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|. Bevezetés

A képzés célja olyan mérndkok képzése, akik az informatika szakterilletéhez kapcsolédd
természettudomanyos és specifikus mlszaki ismeretek magas szintli elsajatitasat kdvetéen képesek Uj
informatikai rendszerek és eszkdzOk tervezésére, informatikai rendszerek fejlesztésére és integralasara,
az informatikai célu kutatasifejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, tanulmanyaik PhD képzés
keretében valé folytatasara.

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

A specializaciokra torténé besorolas a felvételi eljaras része. A hallgaté a felvételi eljaras keretében
kérvényezhet egyéni tanulmanyi rend mellett ettdl eltéré specializacidobesorolast (amennyiben a valasztott
specializacio-tantargyainak szakmai tartalma megfelel a valasztott szakra vonatkozd KKK eléirasainak).
A specializaciok felvételi keretszamanak megallapitasa kari hataskor.

Felvétel a mérnokinformatikus mesterszakra: a mesterképzésbe torténé belépés el6zményeként
elfogadott szak a mérndkinformatikus alapképzési (BSc) szak. A mesterfoku diplomahoz a
mintatantervben szereplé kreditek megszerzésén felil szikséges, hogy a hallgatdbnak a kredit
megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek — felséoktatasi torvényben meghatarozott — 6sszevetése
alapjan elismerheté legyen legalabb 80 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkorokben:

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

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

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

szamitégép ismeretek 15 kredit

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

operacios rendszerek, szamitégépes haldzatok;

informdacios rendszerek ismeretek 15 kredit
adatbazis-kezelés, tudasreprezentacid, informatikai rendszerek modellezése, analizise,
megvaldsitasa, biztonsagi kérdései.

A tablazat szerinti ismeretkdrdkben korabban megszerzett kreditek elismerése az el6zményként elfogadott
szak esetében automatikusan teljesul. Mas szakokrol torténd jelentkezés esetében az elismerés
elsésorban a kdvetkez6 alapdiplomaval rendelkez6k esetében lehetséges: gazdasagi informatikus és
programtervezd informatikus alapképzési szakok.

A mesterképzésbe valé felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkérokben legalabb 50 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzd krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):
természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, szamitastudomany, rendszerelmélet, valamint szakmaspecifikus
alaptargyak;
gazdasdgi és humadn ismeretek 10-15 kredit
mikrodkonomia, vezetési, jogi és menedzsment ismeretek, mindségbiztositas, ergondmia,
kommunikaciéelmélet, miiszaki tudomanyok kulturtérténete, kérnyezetvédelem;
a szakmai térzsanyag koételezé ismeretkérei 15-30 kredit
tdmegkiszolgalas, formalis modszerek hasznalata a tervezésben, modellezés és szimulacio,
teljesitményelemzés, adatbiztonsag, sokprocesszoros rendszerek, adatbazisok elmélete és
adatbazis-tervezés; szamitégépes grafika és képfeldolgozas, informatikai rendszerek
tervezése;
a szakmai torzsanyag kotelezden valaszthato ismeretkorei 50-60 kredit
rendszer- és szoftverfejlesztés, infokommunkaciés rendszerek, sokprocesszoros hardver-
szoftver rendszerek, intelligens beagyazott rendszerek, termelésinformatika, infobionika stb.
kézul valaszthato;
diplomamunka (30 kredit);
szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit
A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.

Elé6tanulmanyi rend:
A kar altal kételez6en eldirt MSc el6tanulmanyi rend szerint
e Az egyes specializacié-tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak,
elsésorban természettudomanyos, k6zos és korabbi specializacio-tantargyakra vonatkozoan.
e Az Onall6 labor 1, Onallé labor 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
o csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara vehetdk fel,
o csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
o A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
o a mintatantervnek megfeleléen 84 kredit teljesitése,
o ,Felsé6bb matematika”, a ,K6z6s tantargyak” és a Diplomatervezés 1 tantargy kreditjeinek megléte.
e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zardvizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes (a képzésuket 2014. szeptember 1-t6l, vagy azt kdvetéen megkezdé hallgatok szamara legalabb 6
hetes) szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait, helyszineit,
tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.

1. A tantervi keretek

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

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

A kovetkezb alfejezetben a mesterképzési szak mintatantervét (Un. tantervi keretét) mutatjuk be attekinté
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kételezd, kdtelez6en valaszthaté és szabadon valaszthatéd
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kovetelményei szabalyozzak. Utdbbirdl az egyes szakokat targyald fejezetek elején adunk kivonatos
attekintést.
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1.1 A mérnokinformatikus mesterszak tantervi haléja
a) Kezdés a tavaszi félévben (1)
Targynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4
Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)
1 | Fels6bb matematika 4/0/0/v/4 | 4/0/0/v/4
informatikusoknak
2 | Kbézos tantargyak 3/0/0/f/4 3/0/0/1/4
3 3/0/0/f/4 3/0/0/fl4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
4 | Gazdasagi és human ismeretek | | | 6/0/0/f/6 | 4/0/0IvI4
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)
5 | Specializacioé-tantargyak 2/1/0/v/4 2/1/0/vl4
6 2/1/0/v/4 | 2/1/0/v/4
7 2/1/0/v/4
8 | Specializaciélaboratérium 0/0/3/fl4 0/0/3/f/4
Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretkorei (52 kredit)
9 | Két. valaszthato tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vI4
10 2/1/0/v/4
11 | Onallé laboratérium 0/0/5/1/5 0/0/5/f/5
12 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
13 | Szabadon valaszthato tantargy | | | | 6/0/0/f/6
Kritérium tantargy (0 kredit)
14 | Szakmai gyakorlat! | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 24 27 20 20
Osszes kredit-pontszam 29 33 28 30
Vizsgaszam 4 4 2 1
Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratorium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
A képzésuket 2014. szeptember 1-t6] megkezdd hallgatok szamara a szakmai gyakorlat kotelezé idétartama 6 hét
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Targynév Szemeszter
0 | 1 | 2 3

Természettudomanyos alapismeretek (24 kredit)

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

informatikusoknak

2 | Kézods tantargyak 3/0/0/i/4 3/0/0/f/4

3 3/0/0/fl4 3/0/0/f/4
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)

4 | Gazdasagi és human ismeretek |  6/0/0/f/6 | | 4/0/0/vi4 |
Szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei (28 kredit)

5 | Specializacié-tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vl4

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

7 2/1/0/vl4

8 | Specializacidlaboratérium 0/0/3/fl4 0/0/3/f/4

Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthato ismeretkorei (52 kredit)

9 | Két. valaszthato tantargyak 2/1/0/vl4 2/1/0/vl4
10 2/1/0/v/4
11 | Onallo laboratérium 0/0/5/f/5 0/0/5/f/5
12 | Diplomatervezés 0/5/0/f/10 | 0/10/0/f/20

Szabadon valaszthat6 tantargyak (6 kredit)
13 | Szabadon valaszthato tantargy |  6/0/0/f/6 | |
Kritérium tantargy (0 kredit)
14 | Szakmai gyakorlat! | 4 hét/a/0
Osszes heti 6ra 27 24 21 19
Osszes kredit-pontszam 29 29 30 32
Vizsgaszam 1 4 4 2

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

A képzésiket 2014. szeptember 1-t6l megkezd6 hallgatok szamara a szakmai gyakorlat kételezd idétartama 6 hét
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lll. Természettudomanyos alapismeretek
.1 Felsobb matematika informatikusoknak

A természettudomanyos alapismereteken belil 7 fels6bb matematika tantargy
mérnokinformatikus MSc képzés kinalataban. Ezek a matematika tantargyak a kovetkez6k:

jelenik meg

(1) Alkalmazott algebra (TTK)

(2) Analizis 1 (TTK)

(3) Analizis 2 (TTK)

(4) Matematikai logika (TTK)

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

(7) Sztochasztika 2 (TTK)

A felsorolt tantargyak — a Rendszeroptimalizalas kivételével —fél félévnyi kiméretliek, igy egy teljes felsébb
matematika tantargy minden esetben két félblokkbol épllé tantargyparosként jelenik meg. A blokkok a
szemeszter els és masodik felében elkilénilve kerilinek eléadasra, a szemeszter végén kozos vizsgaval.
A Rendszeroptimalizalas tantargy teljes szemeszter kiméretd.

Mindegyik specializaci6 meghatarozza, hogy a hét tantargy koézil melyek alapozzak meg leginkabb a
szakmai programjukat, igy a hallgatéknak (kotelezé jelleggel) a specializacidjukhoz rendelt 2 teljes
szemeszternyi fels6bb matematika tantargyat kell felvenniik a mellékelt tablazat szerint.

Tavaszi szemeszter Oszi szemeszter
Specializacio 1. félblokk | 2. félblokk 3. félblokk 4. félblokk
Alkalmazott informatika (AUT) Rendszeroptimalizalds Sztochasztika | Sztochasziika
Autoném iranyité rendszerek és robotok (IIT) Rendszeroptimalizalas AnazI|2|s Al;ﬂ;& ?tt
Halézatok és szolgaltatasok (TMIT) Rendszeroptimalizalas Analizis SZtOChz""SZ“ka
Hirk6zl6 rendszerek biztonsaga (HIT) Rendszeroptimalizalas Matemankal Alkalmazott
logika algebra
Intelligens rendszerek (MIT) Rendszeroptimalizalas Matemankal Alkalmazott
logika algebra
Médiainformatika (TMIT) Sztochasztika | Sztochasztika Matematlkal Alkalmazott
1 2 logika algebra
Rendszerfejlesztés (1IT) Rendszeroptimalizalas Matemankal Alkalmazott
logika algebra
Szamitaselmélet (SzIT) Rendszeroptimalizalas Matemankal Alkalmazott
logika algebra
Szolgaltatasbiztos rendszerszervezés (MIT) Rendszeroptimalizalas Matematlkal Alkalmazott
logika algebra

A tavaszi félévvel kezd6dd mintatanterv szerint halad6 hallgatok szamara a tantargyak 1.-2. félblokk
(tavaszi szemeszter), majd 3.-4. félblokk (8szi szemeszter) sorrendben vehetdk fel. Az &szi félévvel
kezd6d6 mintatantervben a tantargyak sorrendje megfordul: 3.-4. (6szi szemeszter), majd 1.-2. (tavaszi
szemeszter). A tantargyak tematikai nem épulnek egymasra, ily médon a sorrend megfordulasa semmiféle
hatrannyal nem jar. A félblokkok sorrendje kotott, az 1. és a 3. félblokk a félév elsé felében (1-7.hét), a 2.
és a 4. félblokk a félév masodik felében (8.-14.hét) kerll eléadasra.
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A tantargyak kodjai:

Rendszeroptimalizalas VISZM117
Fels6bb matematika informatikusoknak D
(Sztochasztika 1 és Sztochasztika 2) TEOOMX43
Fels6bb matematika informatikusoknak B
(Analizis 2 és Alkalmazott algebra) TE9O0MX41
Fels6bb matematika informatikusoknak A
(Analizis 1 és Sztochasztika 2) TE90MX40
Fels6bb matematika informatikusoknak C
(Matematikai logika és Alkalmazott algebra) TE9O0MX42

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

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

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

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy a mérnokinformatikus MSc képzésben felmerulé analizis jellegi
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban.
A kovetkez6 témakat dolgozzuk fel: Laplace transzformacié és alkalmazasai, altalanositott figgvények
(Fourier-transzformacio és alkalmazasai), waveletek.

A tantargy részletes tematikaja:

A Laplace-transzformacio és alkalmazasai. A transzformalt értelmezési tartomanya, alaptulajdonsagai,
elemi fuggvények transzformaltjai, derivalas, integralds, konvolucié. Unicitas, inverz Laplace-
transzformacié, numerikus inverzié. Linearis differencidlegyenletek megoldasa Laplace-
transyformacidval. Kezdeti és végérték-tétel, egységugras, flirészfog és négyszogjel transzformaltja.
Aramkoérok. A z-transzformalt. Altalanositott fliggvények; Fourier-transzformacié és alkalmazasai. A
disztribucidelmélet elemei, Dirac-delta, Heaviside-fliggvény. Disztribuciék Laplace- és Fourier-
transzformaltja. Fourier-transzformalt az L2-térben, harmonikus oszcillator. A A Fourier-transzformalt
kapcsolata a Laplace-transzformalttal. A harmonikus rezgés elemei (amplitudo, frekvencia). Véges és
végtelen dsszegre valé felbontés. Jelek analizise és szintézisek problémai a Fourier-sor, transzformacio
segitségével. Wavelet-sor, wavelet-transzformacié bevezetése. A wavelet-analizis feladata. Ablak
Fourier-transzformaciék. Alkalmazas az idébeli és frekvencia lokalizaciéjara. Diszkrét és gyors Fourier-
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transzformacio. Folytonos wavelet-transzformaciok: Waveletek transzformalasanak célja és definicidja..
Rekonstrualasi formulak. Frekvencia lokalizacidja.Diszkrét id6-frekvencia analizalasa és mintavételezése:
Shannon-féle mintavételi tétel. Mintavételezés az idé-frekvencia tartomanyon. Az ortogonalizalas
problémaja. Fizikai waveletek: Jelek és hullamok. Elektromagneses waveletek szérodasa. Az
elektromagnetikai hullamok atomos 6sszeallitasa. Alkalmazas radarra.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy a mérndkinformatikus MSc képzésben felmerild analizis jellegi
matematikai ismeretek széles korét mutatja be, alapvetéen feladat- és alkalmazas-centrikus targyalasban.
A kovetkez6 témakat dolgozzuk fel: parcialis differencialegyenletek (elmélet, alkalmazas és numerikus
modszerek), variaciészamitas, iranyitadselmélet, numerikus optimalizalas.

A tantargy részletes tematikaja:

Parcialis differencidlegyenletek elmélete, alkalmazasai és numerikus modszerei. Laplace-egyenlet,
hévezetési egyenlet, hullamegyenlet, Maxwell-egyenletek elmélete és a megoldasukra szolgald
numerikus modszerek. Fourier moddszer specidlis alaku tartomanyokon. Variacioszamitas,
iranyitaselmélet. A variaciészamitas alapfeladatai és alkalmazasaik, az Euler-Lagrange-egyenlet. Linearis
rendszerek elérhet6sége és vezérelhet6sége. Linearis-kvadratikus iranyitas. Idéoptimalis iranyitas.
Pontrjagin-elv, a Hamilton-Jacobi-Bellmann-egyenlet. Numerikus optimalizalas. GyoOkkeresés és
optimalizalas: Numerikus gyodkkeresés nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek esetén
(intervallumfelezési eljaras, szelémoddszer, egyszer( iteracié, Newton-modszer és valtozatai, csak
megemlitve). Minimalizalas egy- és tdbbdimenzidban (gradiens-alapu moddszerek, konjugalt iranyok
modszerei, Newton-maodszerek, Simulated Annealing).

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

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

A tantargy részletes tematikaja: Formalis nyelv, formalizalas. Targynyelv-metanyelv, infix-prefix
irasméd, nulladrend(i-magasabbrendld nyelv, egyértelm(i olvashatésag. A nyelv elemei. Formulak és
kifejezések. Logikai szemantika: Struktura, algebra, modell. Interpretacio. Igazsaghalmazok és
tulajdonsagaik. Kulonféle tipusi modellek: allitas, elsérendld, modalis, stb. Példak mesterséges
intelligenciabeli alkalmazasokra. A logikai kdvetkezmény fogalom. Dedukcio tétel. Nevezetes logikai
ekvivalenciak. Normalformak: konjunktiv, prenex, Skolem. Bizonyitaselmélet. Az axiomatikus modszer.
Levezetési és cafolati bizonyitasi rendszerek. Hilbert rendszer, analitikus fak, rezolucié. A logikai
programozasrél. ElImélet fogalma. Axiomatizalhatésag, elddnthetéség, ellentmondastalansag, teljesség.
Kompaktsagi tétel. A gépi bizonyitasrol. A szemantika és a bizonyitaselmélet kapcsolatarol. Godel
teljességi tétele és valtozatai. Bizonyitaselméleti fogalmak modellelméleti jellemzései, modell médszer.
Egy elmélet ellentmondastalan a.cs.a ha kielégithetd. A kompaktsagi tétel és a végesités fogalma. A
bizonyitaselmélet korlatai: Godel inkomplettségi és Church elddnthetetlenségi tételei. E tételek
interpretaciéi a tudomany metodoldgiaban. A Léwenheim-Skolem tipusu tételek és jelentdséguk.
Kitekintés a magasabb rendl logikakra. A Matematikai logika néhany tovabbi alkalmazasa. Néhany
bonyolultsagi osztély jellemzése logikai problémakkal, Fagin tétele. A végtelen kicsiny mennyiség
bevezetése egy modell konstrukcid, az ultrahatvany ill. a kompaktisagi tétel segitségével. A valos
szamfogalom bévitése: a hipervaldés szamok. Newton és Leibniz analizisének rekonstrukcidja e fogalmak
segitségével: Nem-standard analizis. A folytonossag, differencialhatésag és integralhatésag nem-
standard definicioi. Matematikai logika és az Algebra kapcsolatarol. Néhany parhuzamba allithato logikai
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és Boole algebrai fogalom. A szdban forgd kapcsolat alkalmazasa a valdszinlségszamitasban
(eseményalgebrak) és halozatok elemzésénél. Altalanositasok elsérendi logikara.

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

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

A tantargy részletes tematikaja: A linearis programozas alapfeladata, megoldasi médszerek, a probléma
bonyolultsaga. Farkas-lemma, a linearis programozas dualitastétele. Egészértékl programozas, a feladat
bonyolultsaga, korlatozas és szétvalasztas. Totalisan unimodularis matrixok és alkalmazasuk paros
grafokra, alkalmazas haldzati folyamokra. Matroidelméleti alapfogalmak. Mohé algoritmus matroidon.
Dualitas, minorok, direkt 6sszeg, 6sszeg. Matroidelméleti algoritmusok. Grafikus, kografikus, regularis,
binaris és linearis matroid fogalma, ezek kapcsolata. Binaris, regularis és grafikus matroidok jellemzése
tiltott minorokkal. A k-polimatroid rangfiggvény fogalma. Additiv és relativ hibaval kozelit§ algoritmus
fogalma. Halmazfedési feladat, a Steiner-fa probléma, utazé tigyndk probléma, nevezetes heurisztikak az
utazd lGgynok probléma euklideszi esetére. Polinomialis approximaciés séma, a részésszeg probléma.
Utemezési feladatok tipusai. Egygépes Utemezések, listas Utemez® algoritmus parhuzamos gépek
esetén. Megbizhato halozatok tervezése. Lokalis élosszefluggbség és élosszefliggdseégi szam fogalma.
Nagamochi és lIbaraki algoritmusa, Karger algoritmusa. Minimalis méretli 2-élosszefliggd, illetve 2-
Osszeflgg6 részgrafok keresése. Grafok 2-élosszefliggdévé ndvelése. Nagybonyolultsagu halézatok
huzalozasa. Egyetlen pontsor huzalozédsa a Manhattan modellben, Gallai algoritmusa. Csatornahuzalozas
2 rétegen a megszoritas nélkuli, illetve tébb rétegen a Manhattan modellben. Switchboxhuzalozas tobb
rétegen. Eldiszjunkt huzalozas, Frank tétele. Klasszikus villamos halézatok egyértelmi megoldhatésaga,
Kirchhoff tételei. Altalanositds a transzformatorokat vagy giratorokat is tartalmazé halézatokra,
algoritmusok a feltételek ellenérzésére. Altalanositas linearis sokkapukat tartalmazé halézatokra. Villamos
haldézatok dualisa. Rudszerkezetek merevségének vizsgalata, a probléma linearis algebrai
megfogalmazasa. A rudakban ébredd erdk kiszamitasa. Sikbeli négyzetracsok és egyszintes éplletek
atlés merevitése.

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

A tantargy célkitlizése: A véletlen és a valdszinliségszamitasi modszerek fontos szerepet jatszanak az
informatikaban, els6sorban a randomizalt algoritmusokon keresztul. A feldolgozott anyag betekintést nyuijt
ebbe a vildgba. A hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles
koérben alkalmazhatd technikakat prezentalunk, és ravilagitunk a lehetséges alkalmazasok koérére. A
legfontosabb célunk, hogy a hallgatdink képesek legyenek randomizalt algoritmusok tervezésére, és
elemzésére. Minden egyes témahoz sok konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tobbnyire csak
vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre.

A tantargy részletes tematikaja: Véletlent haszndld egzisztanciabizonyitdsok nevezetes példakon
keresztul, ezek algoritmikus vonatkozasai. A Turan-tétel véletlent hasznalo bizonyitasa. Derandomizalas.
A gyorsrendezés varhato lépésszama. A Rabin—Miller-primteszt elemzése. A Schwartz—Zippel-lemma
és kozvetlen alkalmazdsai. Randomizalt mintaillesztés. Minimalis feszitéfa szamitasa linedris varhato
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idében. Bolyongasok és algoritmusok. Lovasz lokalis lemmaja. Véletlen és bonyolultsagi osztalyok.
Nyelvosztalyok, példakkal. Véletlen grafok. Néhany graftulajdonsag (pl. 6sszefliggéség) evolucidja.
Barabasi-Albert-grafok, alkalmazasuk halézatok modellezésére.

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

A tantargy célkitlizése: A valoszinliségszamitas és sztochasztikus folyamatok elmélete néhany
haladobb témakorének bemutatasa a mérnokinformatikus mesterképzésben résztvevd hallgatoknak. A
hangsulyokat a jelenségek megértetésére és az alkalmazasokra helyezzik. Széles korben (a tantargy
témakaorén kivil is) alkalmazhaté technikakat prezentalunk, ravilagitunk mas matematikai és matematikan
Kivuli természettudomanyos és miszaki terlletekkel vald Osszefliggésekre. Alapelv: minden egyes
témahoz sok konkrét példat, szamolast, konkrét alkalmazast mutatunk be. Bizonyitasokat tdbbnyire csak
vazlatosan prezentalunk, viszont hangsulyt helyeziink a szemléletre és a (matematikai és egyéb)
jelenségekre.

A tantargy részletes tematikaja: Valdszinliségi valtozo, eloszlasfiggvény, slrliségfiggvény. Varhato
erték, szorasnégyzet, magasabb momentumok. Nevezetes eloszlasok. Egyuttesen értelmezett
valdszinliségi valtozok, egylttes eloszlas- és sirliségfliggvény. Varhatoé érték vektor, kovariancia matrix,
alaptulajdonsagai, Cauchy-Schwarz-egyenlétlenség. Nevezetes tobbdimenzids eloszlasok.
Slrlségflggvények transzformacidja leképezésekkel. Tébbdimenziés normalis eloszlas. Sztochasztikus
konvergencia fogalma és a nagy szamok gyenge térvénye. L"p-beli konvergencia. Majdnem biztos
konvergencia, Borel-Cantelli lemmak és a nagy szamok er8s térvénye. Valészinliségi eloszlasok gyenge
konvergenciaja és hatareloszlas-tételek. Generator fliggvény, alaptulajdonsagai. Konvolucié és keverék-
eloszlasok generator-fliggvénye. Alkalmazasok: elagazo folyamatok, bolyongasok. Karakterisztikus
fuggvény, alaptulajdonsagai. Fourier-analizis elemei, inverzid, momentum-probléma. Folytonossagi tétel,
kovetkezménye: hatéreloszlas-tételek. Nagy szamok toérvényei és centralis hatareloszlas tétel
karakterisztikus fuggvény modszerével. Stabilitas, stabilis eloszlasok, gyenge konvergencia stabilishoz.
Nagy eltérések elemei. Sztochasztikus folyamatok elemei: Markov-lancok és Markov-folyamatok. Linearis
algebrai eszkoztar: sztochasztikus matrixok, hatas el6re, hatas hatra. Stacionarius mérték, hosszu idejl
viselkedés, ergodicitas. Reverzibilis Markov-lancok, MCMC elemei. Megszamlalhato allapotterii Markov-
lancok: tranziencia, null-rekurrencia, pozitiv rekurrencia jellemzése. Alkalmazas szuletési-halalozasi
folyamatokra, bolyongasokra. Folytonos idejli Markov-lancok elemei: Poisson folyamat, ugrasi ratak,
szemléletes jellemzés. Sztochasztikus matrixok egy-paraméteres félcsoportja: Kolmogorov-Chapman
egyenletek, infinitezimalis generator, kapcsolat matrix-analizissel. Kitekintés: valogatas a modern
valoszinliségszamitas problémakaoreibdl.
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1.2 Ko6zos tantargyak

A természettudomanyos alapismereteken belll 6 kdzds tantargy jelenik meg mérnokinformatikus MSc

képzés kinalataban. A kdzds tantargyak a kovetkezok:

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

Mindegyik specializacio

meghatarozta, hogy a hat tantargy kozul melyek alapozzak meg leginkabb a

szakmai programjukat, igy a hallgatoknak (kotelezé jelleggel) a specializaciéjukhoz rendelt 4 kézds

tantargyat kell felvennitik a mellékelt tablazat szerint.

Tavaszi szemeszter Oszi szemeszter
Specializacio 1. tantargy 2. tantargy 3. tantargy | 4. tantargy
. . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Alkalmazott informatika (AUT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak
e . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Autondém iranyit6é rendszerek és robotok (IIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak
(14 . e Témeg- . . Szoftver- Informacio-
Halézatok és szolgaltatasok (TMIT) kiszolgalas Adatbiztonsag architekturak cimélet
HirkzI6 rendszerek biztonsaga (HIT) Formalis | A atbiztonsag | NYeIVek s | Informacic-
modszerek automatak elmélet
. Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Intelligens rendszerek (MIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak
i . Témeg- . . Nyelvek és Szoftver-
Médiainformatika (TMIT) kiszolgalas Adatbiztonsag automatak | architekturak
; ) Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Rendszerfejlesztés (IIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architekturak
Szamitaselmélet (SzIT) Tomeg- | )\ otbiztonsag | NYelvek és | Informacio-
kiszolgalas automaték elmélet
eman . Formalis . . Nyelvek és Szoftver-
Szolgéltatasbiztos rendszerszervezés (MIT) modszerek Adatbiztonsag automatak | architektarak

A tavaszi félévvel kezd6dd mintatanterv szerint haladé hallgaték szamara a tantargyak 1.-2. tantargy
(tavaszi szemeszter), majd 3.-4. (6szi szemeszter) sorrendben vehetdk fel. Az 8szi félévvel kezd6db
mintatantervben a tantargyak sorrendje megfordul: 3.-4. (6szi szemeszter), majd 1.-2. (tavaszi
szemeszter). A tantargyak tematikai nem éptilnek egymasra, ily moédon a sorrend megfordulasa semmiféle

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

A tantargy célkitlizése: A korszerl informatikai és tavkozlési rendszerek altal kezelt illetve tovabbitott
adatok integritasanak és bizalmassaganak védelme fontos feladat. A tantargy célja, hogy bevezet6t adjon
azokrél az alapmédszerekrél, amelyek e feladat megoldasaban hasznalhatok. Ezen alapmodszerek kozdl
nagy hangsulyt kapnak az algoritmikus modszerek, melyeknek mind elméleti hatterét, mind gyakorlati
alkalmazasait részletesen attekintjik.

A tantargy részletes tematikaja:

Kockazatok, veszélyforrasok. Az adatbiztonsag pillérei. Algoritmikus biztonsag épitéelemei. Rejtjelezés
alapfogalmai, szimmetrikus és nyilvanos kulcsu rejtjelelezés; one time pad és a Shannon elmélet alapjai;
algebrailag zart rejtjelez6, sziletésnapi paradoxon, kdzépen talalkozas tamadas; helyettesitéses-
permutacids rejtjelezé struktura; standard blokk rejtielezési modok; RSA algoritmus, primtesztek,
implementaciés hibak; diszkrét hatvanyozas, ElGamal rejtielezés; kriptografiai hash fliggvény:
kovetelmények és tamadasok. Biztonsagi protokollok. Partnerazonositas protokollok: jelsz6, dinamikus
jelszé, challenge and response elv, négyzetgydkvonas probléma és a Fiat-Shamir protokoll; tAmadasok;
Integritdsvédelem protokollok, Uzenet- és kapcsolatintegritas, tamadasok; Digitalis alairas protokollok, az
alairas specifikumai, lenyomatkészités, letagadas probléma, id6pecsét, vak alairas; tamadasok;
Kulcsgondozas protokollok: szimmetrikus kulcsu technoldgia, publikus kulcsu technolégia,
kulcstanusitvany, DH kulcscsere, tAmadasok; Titokmegosztas protokollok; Bit elkdtelezés protokollok;
Zero knowledge protokollok. Bizonyitott biztonsag. Bonyolultsagelmélet és kriptografia; Kriptografiai
primitivek biztonsaga: redukcios technika, alvéletlen generator, szimmetrikus kulcsu- aszimmetrikus
kulcsu rejtjelezés digitalis alairas; Protokollok formalis analizise; Formalis modszerek: BAN logika;
Kombinalt kripto-formalis technika, szimulacios paradigma. Protokollok alkalmazasai, elektronikus fizetés,
PKI technolégia, VPN halézatok biztonsaga, mobil halézatok biztonsaga; Halézatbiztonsag, szamitogepes
biztonsag alapelvek: tlizfalak, behatolasvédelem, DOS tamadas; Web biztonsag: kliens, szerver oldal;
operacios rendszer szintl biztonsag; hardver biztonsag elemei, chipkartyak.

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

A tantargy célkitiizése: Az informatikai rendszerek bonyolultsdganak és a potenciadlis hibak
kockazatanak novekedésével mindinkabb kdvetelmény az, hogy a kritikus komponensek megvalositasa
bizonyitottan helyes legyen. Ennek egyik jellegzetes megoldasa a formalis modelleken alapulé tervezés
és megvalositas: A formadlis modellek analizisével vizsgalhatova valnak a tervez6i dontések,
bizonyithatéak egyes tulajdonsagok, valamint automatizalhatd a kodszintézis. A targy attekintést ad az
informatikai rendszerek formalis modelljeinek megalkotasdhoz és analiziséhez szikséges
szamitaselméleti hattérrél, ideértve a legfontosabb matematikai leiré paradigmakat, a modellezési
nyelveket, valamint a kapcsolédé analitikus és szimulaciés vizsgalati médszereket. Demonstralja ezek
alkalmazasat a rendszerszinti modellezés, a hardver tervezés, valamint a szoftver helyességbizonyitas
és szintézis terlletén.

A tantargy részletes tematikaja: A formalis modszerek szerepe az informatikai rendszerek
tervezésében. A rendszerszintli modellezés. Modelltranszformaciok. Formalis modellek és szemantikak,
Gyakorlati alkalmazasok. Temporalis logika és modellellen8rzés. Linearis temporalis logika, elagazé idejli
temporalis logika. Kimeritd szimulacio, Kripke struktura. Szimbolikus és SAT alapu médszerek, tableau
moddszer. Petri halok. Struktura, dinamikus viselkedés, allapotegyenlet, token jatékok, tulajdonsag
modellek. Elérhetdségi graf, invariansok. Redukcios technikak. Linearis algebra alkalmazasa az
analizisben. Predikatumok, diagnosztikai problémak modellezése. Szinezett Petri halok. Valdsidejl
elosztott alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és litemezés. Allapottérképek szintaktikaja és
szemantikaja. Tervezés allapottérkép alapjan. Modellezés adatfolyam haldkkal, modellfinomitas,
konzisztencia ellenérzés. Az UML dinamikaleird eszkézei. Adatfolyam halok alkalmazasa Uzleti
folyamatok modellezésére és szolgaltatasbiztonsaganak ellen6rzésére. Tulajdonsag megdrzé
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absztrakciok. Predikatum absztrakcio. Absztrakcios technikak modellellenérzé, Petri hald, adatfolyamhalo
kornyezetben. Gyakorlati alkalmazasok.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy az informacié tovabbitasa és tarolasa soran az informacio
tomoritésének és védelmének gazdasagos és biztonsagos kddolasi algoritmusaival foglalkozik. Bemutatja
az informaciotforrasok veszteségmentes adattomoritésének elvi hatarait és az optimalis adattomoritési
eljarasokat mind ismert, mind ismeretlen forraseloszlas esetén. Targyalja az alapvet6 veszteséges
forraskddolasi elveket. Bemutatja a csatornakédolas alapjait, tovabba a tdbbszoéroés hozzaférési csatornak
fé6 tipusait. Megalapozza a Karon folyé doktori kutatasokat mobil tavkdzlés témaban. A tantargy a
Kodolastechnika tantargyra épit.

A tantargy részletes tematikaja: Uzenet valtozo széhosszusagu kodolasa. Egyértelm(i dekddolhatoség,
prefix kéd. Jensen-egyenlStlenség. McMillan-egyenlétlenség. Kraft-egyenlétlenség. Entropia és
tulajdonsagai. Shannon-Fano-kéd. Huffman-kod. Lempel-Ziv algoritmusok. Forrasentrépia. Feltételes
entropia és tulajdonsagai. Stacionarius forras valtozé széhosszusagu koédolasa. Markov-forras.
Forraskodolas  el6irt  hibavaloszinliséggel. Informaciostabilitas. Forraskodolas betlinkénti
hiségkritériummal. Koélcsonds informacio és tulajdonsagai. Egyenletes kvantald négyzetes hibgja.
Egyenletes kvantald entrépidja. Lloyd--Max-algoritmus. Kompanderes kvantalas. Vektorkvantalas.
Mintavételezés. Linearis szlirés. Prediktiv kvantalas. Linearis becslés. Transzformacios kédolas. Bayes-
dontés. Maximum likelihood. déntés binaris szimmetrikus csatorna kimenetén. Optimalis detektalas.
Emlékezetnélkldli csatorna. Csatornakapacitas. Fano-egyenl6étlenség. Csatornakddolasi  tétel
megforditdsa. Csatornakédolasi tétel. Tobbszords hozzaférésli csatorndk. OR csatorna. ADDER
csatorna. Utkdzéses csatorna. Lassu frekvenciaugratasos csatorna. CDMA.

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

A tantargy célkitiizése: Egyszer(i automatak az informatikaban sok helyen el6fordulnak. A tantargy az
alapvetd automatatipusokat mutatja be és megvizsgalja, melyik tipus mire alkalmas. Az automatak
vizsgalata szorosan Osszefonddik a formalis nyelvek vizsgalataval. A tantargy egyik célja a klasszikus
automatak és a formalis nyelvek kdzotti kapcsolatok leirasa. A hallgatok megismerik azokat az elméleti
alapokat, amik példaul a forditoprogramok készitése soran hasznalhatéak. A Turing-gépek kapcsan
megvizsgaljuk egyes elméleti és gyakorlati problémak, nyelvek algoritmikus bonyolultsagat, kulénos
tekintettel a P és NP nyelvosztalyokra.

A tantargy részletes tematikaja: Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak. Véges
automatak determinizalasa és minimalizalasa. Regularis nyelvtanok és regularis kifejezések. Ezek
ekvivalenciaja a véges automatakkal. A regularis nyelvek zartsagi tulajdonsagai, pumpalas mint a nem
regularitas bizonyitasanak eszkdze. Veremautomatdk definicidja. Koérnyezetfiggetlen nyelvtanok és
nyelvek, normal formak. A kornyezetfuggetlen nyelvtanok és a veremautomatédk kapcsolata. A
kérnyezetfuggetlen nyelvek zartsagi tulajdonsagai, a pumpalas kornyezetfuggetlen valtozata.
Determinisztikus és nem determinisztikus kornyezetfliggetlen nyelvek. Turing-gép definicidja.
Eldonthetéség és. Adott nyelvbe tartozds elddontésének nehézsége. Egyéb fontos nyelvek
elddnthetdésége/elddnthetetlensége. Turing-gépek és a 0. Chomsky nyelvosztaly, linearisan korlatolt
Turing-gépek és a kdrnyezetfiiggd nyelvek kapcsolata. 1d6- és tarkorlatos Turing-gépek, a kétféle korlat
kozotti 6sszefuggések. Nyelvosztalyok és hierarchiajuk. Nemdeterminisztikus Turing-gépek és az NP-
teljesség. Az NP osztaly definicidja. Az NP-teljesség fogalma, jelentésége. Alapveté NP-teljes problémak
vizsgalata. A szavak informaciétartalmanak mérése a Kolmogorov-bonyolultsaggal. Algoritmikus
tomorités és a Kolmogorov-bonyolultsag. Ennek kapcsolata a véletlenszerliséggel. Az optimalis tomdrités
mértékének eldénthetetlensége.
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Szoftverarchitekturak
(VIAUM105, 2. vagy 0. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy attekinti az alkalmazasok, kutatasok és fejlesztések élvonalaba
tartozé szoftverarchitekturakat és targyalja ezen architektirak szerepét, jelentéségét az informacios
rendszerek fejlesztésében. A tantargy kitekintést nydjt a jové elosztott és nagy megbizhatdésagu
rendszerarchitekturaira és technolégiaira. A korabban megismert objektumorientalt, komponensalapu és
szolgaltatasalapu architekturakat szintézis formajaban foglaljuk 6ssze. A tantargy kihangsulyozza a
szisztematikus szoftver-ujrafelnasznalhatésagot és a szoftverarchitekturak teruletén folyd kutatasi
tevékenységek tikrében elemzi a lazan csatolt rendszerek kialakitasanak problémakaorét, valamint az
architekturalis mintak jelentéségét. A tantargy egyik célkitlizése a fentiekhez kapcsolddd ismeretek
rendszerezése és atadasa a hallgatésagnak.

A tantargy részletes tematikaja: Alapfogalmak. Tervezési és architekturalis mintak. Skalazhatésag,
elosztottsag, rendszerjellemzék. Rétegezés szerepe és a réteghatarok definialasa. Tobbrétegi
architekturak. Szakterllet logika kategorizalasa. Webes megjelenités. Relaciés adatbazisok kezelése.
konfiguraciés mintak. Objektumorientalt csomagolas. Szolgaltatasok konfiguralasa. Szolgaltatas-
keretrendszerek atlatszd bdévitése. Tobb interfész egységes Osszefogasa a hatékonysag érdekében.
Egyéb mintak. Eseménykezelési mintak. Szolgaltataskérések szétosztasa. Aszinkron miveletek
feldolgozasa. Aszinkron valaszok kezelése. Szolgaltatasinicializacid kulonvalasztasa. Egyéb mintak.
Szinkronizaciés mintak. A hatokor felhasznalasa automatikus eréforras-kezelésre. Parametrizalt
szinkronizalasi mechanizmusok. Komponensen bellli szinkronizacié. Megosztott eréforrasok tobbszalu
hozzaférése. Konkurencia kezelési mintak. Konkurens objektumok. Szalbiztos passziv objektumok.
Aszinkron és szinkron szolgaltatasfeldolgozas szétvalasztasa. Nagy teljesitéképességl tébbszalu
szerverek. Integracids megoldasok. Rendszerintegraciés tipusok. Uzenetalapu rendszerek.
Rendszermenedzsment kérdések. Integracios mintak. Egyéb mintak. Esettanulmanyok.

Tomegkiszolgalas
(VISZM106, 1. szemeszter, 3/0/0/f/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy az informatikai és ezen belll féleg az infokommunikacios kiszolgalasi
és sorbanallasi rendszerek modellezésével, analizisével és tervezésével foglalkozik. Bemutatja a
szukséges alapokat a sztochasztikus folyamatok terlletérél (Markov lancok és Poisson folyamat).
Targyalja a kdzds er6forrasok hatékony hasznositdsat segité mérndki mdodszereket és eszkdzdket.
Elkllénitve elemzi a rendszer lUzemben tartéjanak és a felhasznaldknak a szolgaltatasmindségi
szempontjait (a sorhosszt, a kihasznaltsagot illetve a késleltetést). Az adatatviteli protokollok és a véletlen
hozzaférés terlletérél vett, konkrét esettanuimanyokkal szemlélteti az alapveté mddszereket.
Megalapozza a doktori kutatast a forgalomelmélet teriletén. A tantargy a Valdszinliségszamitas
tantargyra épit.

A tantargy részletes tematikaja: Markov-lanc, atmenetvaldsziniségek, homogenitas. Irreducibilitas,
aperiodikussag. Véges allapotu Markov-lancok stabilitdsa. Visszatéréség. Végtelen allapotu Markov-
lancok stabilitasa. Gyengén stacionarius folyamat ergodicitdsa. Stabil Markov-lanc ergodicitasa.
Késleltetés varhato értéke, Little-formula. Evoluciés egyenlet a sorhosszra, stabilitds. Sorhossz varhaté
értéke. A statisztikus multiplexalas és az id6osztas dsszehasonlitasa. Prioritdsos csomagkoncentrator.
Egyiranyu busz. Evolucios egyenlet a varakozasi idére. Sorhossz staciondrius eloszldsanak kiszamitasa.
Generatorfuggvény. Varakozasi id6 stacionarius eloszlasanak kiszamitasa. Késleltetésmentes
csomagkuldés zajos csatornan. Stop-and-Wait protokoll analizise. Go-Back-N protokoll analizise. TCP
protokoll analizise. Pontfolyamat, Poisson-folyamat. Poisson-folyamat differencidlegyenletei. Poisson-
folyamat generalasa a szomszédos pontok tavolsagaval. Véletlen elérés: faalgoritmus. Capetanakis-
algoritmus. Gallager-algoritmus. Folytonos ideji Markov-folyamat (ratamatrix). Szlletési-halalozasi
folyamatok. Véges allapotu folytonos ideji Markov-lancok stabilitasa.Veszteséges kiszolgalas. Erlang-
eloszlas. M/M/1 sorhossza. M/M/1 késleltetése. M/G/1. G/IM/1. G/G/1.
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V. Gazdasagi és human ismeretek

Mind a mérnékinformatikus, mind a villamosmérndki MSc képzésben a gazdasagi és human ismeretek
tantargyblokkja két részbdél tevédik 6ssze: egy koételezé tantargybdl (ez a 4/0/0/vi4 kiméretli Mérndki
menedzsment c. tantargy) és a hallgatok altal kotelez6en valaszthato tantargylista tovabbi 3 x 2/0/0/f/2
kiméret(i tantargyabol. A kotelez6en felveendd tantargy kari tanszék (TMIT) gondozasaban van, a
valaszthato tantargyak a Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar (GTK) altal kertlnek felkinalasra.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelez6en valaszthaté tantargyak a gazdasagi és
human ismeretek témakdrében. A két tantargylista kilonb6zé tantargyakat tartalmaz, a hallgatok csak a
sajat képzési formajuknak megfelel§ listabol valaszthatnak. Egyedi kérelem esetén van lehet6ség csak
arra, hogy MSc-s hallgaté a BSc-s tantargylistabdl is valaszthasson.

Az MSc képzésban a hallgatok kotelezben felveendd a kdévetkezd gazdasagi és human ismeretek
tantargyak kozul valaszthatnak:

(1) Befektetések GT35M004 (Pénziigyek Tanszék)

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

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

(7) Vezetbi szamvitel GT35M005 (Pénziigyek Tanszék)

A felsorolt tantargyak tematikai a GTK honlapjan talalhaték meg.

Mérnoki menedzsment
(VITMM112, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)
A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a vilamosmérnok és mérnokinformatikus hallgatok szamara
technolégia- és innovaciomenedzsment médszerek, Uzleti stratégiak, déntési modellek ismertetése, a
jellemzé mérndki vezetdi szerepek, feladatok, helyzetek és eszk6zdk bemutatasa, valamint a sajatos
technolégiak és piac szabalyozasi elveinek és modelljeinek targyalasa, életszerl példak felsorakoztatasa,
mindezekkel a sikeres palyakezdés elésegitése.

A tantargy részletes tematikaja: A mérndki menedzsment helye, szerepe, teriletei. Az informacios,
kommunikaciés és elektronikus média technoldgia sajatossagai, atfogo trendjei, mérndki menedzsmentje.
A stratégiai menedzsment szerepe, Uzleti stratégiak tervezésének és kdvetésének modszerei. Osszetett
mérnoki dontési problémak megoldasa. Szervezetek vezetése, mérnoki vezetdi szerepek és feladatok,
vezetési helyzetek és modszerek. Szervezetek életciklusa, ddntési kulturaja, valtoztatasok menedzselése.
Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei. Technoldgia- és
innovaciomenedzsment. A technoldgia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas modszerei. A
termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai, eszkozei. Technoldgiai,
Uzleti és innovacios stratégiak, dontési modellek, termékciklus menedzsment méddszerek. Uzleti
folyamatok menedzselése. Az informaciés-, kommunikaciés és média szektor technoldgia és piac
szabalyozasanak céljai, elvei és modelljei. A verseny és a konvergencia kibontakoztatdsanak
szabalyozasi feladatai. Az elektronikus és energetikai halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a
média kOzOsségi és hazai keretszabdlyozdsa. Spektrum- és azonosito-menedzsment szolgaltatok
egyuttmikodésének szabalyozasa, alkalmazasok biztonsag- és tartalomszabalyozasa.

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMM112/

V. Szakmai torzsanyag
V.1 Alkalmazott informatika specializacioé (AUT)

1. A specializacié megnevezése: Alkalmazott informatika
(Applied Computer Science)
2. MSc szak: mérndkinformatikus
3. A specializaciofelelds tanszék: Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Charaf Hassan egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A specializacié olyan elméleti megalapozast kivan a hallgatok részére biztositani, amely gondosan
felépitett, rendszerezett és széles koérben hasznosithatdé ismeretanyagot képez a jelen és a jovo
informatikai rendszereinek kutatasahoz, tervezéséhez és fejlesztéséhez. A tudomanyterilet kihivasait
bemutatandé a hallgatok megismerkednek az élenjar6 nemzetkozi iskoldk képviselte korszer(
szoftvertechnikakkal, -eszkdzokkel, -architekturakkal, tervezési mintakkal és szabvanyos interfészekkel,
amelyek napjaink informacids rendszereinek tervezéséhez, megvalositasahoz és dokumentaldsahoz
szikségesek. A specializacié tematikdja a komponens- és szolgaltatdsalapu szoftverrendszerek
analizisén és szintézisén, az operacios rendszerek kozvetlen tamogatasat feltételezd megvaldsitasi
technikakon, heterogén platformok rendszerintegracios elvein tulmenden kiemelt hangsulyt helyez a
rendszerintegracid, az interoperabilitds, a szakterilet-specifikus nyelvek, a modellfeldolgozas és a
modellalapu szoftverfejlesztés kérdéseire.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

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

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykoéd

Elosztott rendszerek VIAUM124
Mobilszoftverek VIAUM125
Modellvezérelt paradigmak VIAUM126
Szolgaltatasorientalt rendszerek VIAUM208
Integralt informacids rendszerek VIAUMZ209
Elosztott rendszerek és mobilszoftverek laboratérium VIAUM210
Szolgaltatasorientalt rendszerek és modellvezérelt VIAUM302
paradigmak laboratérium

Onall6 laboratdrium 1 VIAUM813
Onallo laboratdrium 2 VIAUMS863
Diplomatervezés 1 VIAUM913
Diplomatervezés 2 VIAUM963
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Elosztott rendszerek
(VIAUM124, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy alapvetéen azokat a korszerii szoftverfejlesztési elveket targyalja,
amelyek ismerete egy elosztott informatikai rendszer megtervezéséhez és megvaldsitasahoz sziikséges.
A tananyag hangsulyosan targyalja a komponensalapu szoftverfejlesztés alapvetését, valamint a
komponensek jelentéségét, tulajdonsagait és szerepét elosztott rendszerstrukturak esetén. Nagy
hangsulyt fektetiink a rendszer skalazhatésag fogalmanak és konzekvencidinak bemutatasara, az
objektumok és er6forrasok megosztasra illetve duplikalasra, valamint a komponensek
alapszolgaltatasaira.

Rovid tematika: A feldolgozandd targykdrok: tdbbszali programozas paradigmai, tébbrétegl
szoftverarchitekturak elméleti megalapozasa, az alapelvek alkalmazasa kliens/szerver elrendezésekben,
szoftverrendszerek skalazhatosaganak kérdései, az alkalmazasok kozotti kommunikacid funkcidi és
maodszerei, kéd-ujrafelhasznalhatésagi technikak attekintése, objektummegosztas, az
objektumbeagyazas automatizmusai. Az elméleti ismeretekre alapozva a tantargy az elosztott rendszerek
fejlesztésében valo jartassagot alkalmazéi ismeretekhez kapcsolva is meg kivanja alapozni. Ezen belll a
tantargy foglalkozik az elosztott rendszerek kdvetelményeit kielégitd tervezés kérdéseivel, valamint a
tranzakcié, perzisztencia és konkurencia kezeléssel. A tematika attekinti a kulonb6zd objektum
szolgaltatasokat, magaba foglalja szabvanyositott architekturak vizsgalatat és dsszehasonlitasat
(hatékonysag, platformfliggetlenség, megbizhatdésag, egyszerliség, meéretezhetbség), valamint az
elosztott adatkezelést és -megjelenitést.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a mobil eszkdzokre torténd
szoftverfejlesztés kulonféle aspektusaival. Féleg olyan problémakkal foglalkozunk, amelyek az eszkdzok
mobil jellegébdl fakadnak, és megoldasuk erésen fiigg a rendelkezésre allé eréforrasok és az operacios
rendszer nyujtotta lehet6ségektdl. A tantargy altalanositott formaban is foglalkozik az eréforrasban
korlatozott eszk6zdkre valo fejlesztés kérdéseivel, kuldonb6zé technikakat és tervezési mintakat ismertet a
mobilszoftverek fejlesztéséhez. Bemutatasra kerul a mobilszoftverek és a hattérrendszerek kapcsolata, a
kapcsolat jellege és a kapcsolat mentén megvalosulé funkcidk kore, valamint a mobil-alkalmazasok
szerepe vallalati kornyezetben.

Rovid tematika: A harom legelterjedtebb SmartPhone-platformra torténé alkalmazasfejlesztés ismeretei,
tervezési mintak elterjedt mobil platformokra, szimulatorokon és valddi telefonon térténd szoftverfejlesztés
gyakorlata. A tervezési mintakon alapuld mobilszoftver-fejlesztés folyamatanak bemutatasa. Egy
modularis operacids rendszer bemutatasa eréforrasaiban korlatozott hardverkérnyezetek szamara. Egy
adott mobil operacidos rendszer felépitésének részletes targyalasa, az operacidés rendszer
szolgaltatasainak részletes bemutatasa. A rendszer architektura analizise, er6forras-kezelés és biztonsagi
kérdések. Megkotések figyelembe vétele, fejlesztési konvenciok attekintése. GUI alkalmazasok felépitése.
Multimédia és kommunikacié megvaldsitasa mobil eszkdzokon.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatdbk megismerik a modellvezérelt architektura
alapelveit, a legujabb modellezési modszereket és a modellalapu fejlesztés legfontosabb technikait. A
kérdéskor természeténél fogva targyalasra keril a szoftverfejlesztés legmodernebb elvi és gyakorlati
eszkdzkészlete, igy a szakterulet-specifikus modellezés, generativ technikak, modellvezérelt architektura,
metamodellezés és modellfeldolgozas. A téma targyalasa szimultdn moédon a gyakorlati, iparban is
alkalmazhato teruletekre koncentral és azok elméleti hatterét is mélységében mutatja be.
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Rovid tematika: Vizualis modellezényelvek alkalmazasi terlleteinek bemutatasa. Alapvetd
megkozelitések: modellvezérelt architektura és Model-Integrated Computing. Szakterllet-specifikus
modellezényelvek. Vizualis modellezényelvek |étrehozasa: absztrakt és konkrét szintaxis definialasa.
Modellezényelvek logikai szerkezetének definialasa metamodellezés segitségével. A struktura finomitasa
szoveges kényszerekkel. A konkrét szintaxis leirasa szakterulet-specifikus nyelvekkel. Szimulacio
modellezése. Bejarasalapu és vizualis modellfeldolgozék, validalt feldolgozas. Generativ technikak:
konfiguralhatésag, funkcidmodellezés, ujra-felhasznalhatésag. Szakterilet-specifikus mintak jelentésége
és tamogatasa. A ,Software Factories” technika. Esettanulmanyok: platformfiggetlen felhasznaldi
feluletek és halozatkezelés mobil eszkbzokre, validalt adatbazismodell generalasa, szolgaltatdsmodellek.
Eszkoztamogatasi kérdések targyalasa.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy keretében a hallgatok megismerkednek a szolgaltatasorientalt
szoftverfejlesztés kulonféle aspektusaival. Elsésorban olyan problémak kerulnek targyalasra, amelyek
lazan csatolt rendszerek megvaldsitasara iranyulnak. A SOA (szolgaltatasorientalt architektura)
paradigma folyamatosan Uj kihivasok elé allitja az informatikusokat és szervez6ket. A tantargy célja, hogy
megismertesse a hallgatokat a SOA felépitésével és a hozza kapcsolédd szervezési, technikai
iranyelvekkel, megoldasokkal. Az el6adasok érintik a tertlet Gzleti, integraciés kihivasait, kiemelten
targyaljak a SOA alapu folyamatmenedzsment megoldasokat, tovabba kitérnek az lzemeltetés és
feligyelet kérdéseire is. Az orak keretében a hallgatok szamara lehetéség nyilik az eléadas anyaganak
gyakorlati alkalmazasara korszer( fejlesztéeszkdzok kérnyezetében.

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

Integralt informaciés rendszerek
(VIAUM209, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitliizése: A targy atfogoan, rendszerszemléletben targyalja a vallalati informacios
rendszerek architekturgjat és alapvetd épitd elemeit, és azok dOsszekapcsolasanak mdbdszereit. A
tananyag tartalmazza a sokfelhasznalés, multiplatformos informatikai rendszerek mikddésének
problémait, a kulénb6z6 szintl integracios technikakat, valamint az integralt informacios rendszerek
megvalositasahoz és mikddtetéséhez szikséges megoldasokat. Nagy hangsulyt fektetlink a rendszer
teljesitményére, skalazhatésagara és megbizhatésagara. A bemutatdsra kerll6 megoldasokat
esettanulmanyokkal illusztraljuk.

Rovid tematika: A vallalati informaciés rendszer jellemzéséhez és integraciéjahoz kapcsol6do
alapfogalmak. A rétegszerkezet. Kdzpontositott és elosztott megoldasok dsszehasonlitdsa. Vékony és
vastag kliens architekturat megvaldsitdé megoldasok o6sszehasonlitasa. Nagyteljesitményl futtatod
kérnyezetek. SMP-k, szuperszamitégépek és klaszterek alkalmazhatésaganak vizsgalata vallalati
rendszerekben. Szerverek virtualizalasa. Peer to peer rendszerek. A rendszerintegraci6 médszerei és
eszkozei. Vallalati alkalmazasok integralasa megjelenités-, feldolgozas-, API és adatszinten. Middleware
technikak attekintése és dsszehasonlitasa. Uzenetsorok alkalmazasa, esettanulmanyok. Adattarhazak
jellemzd tulajdonsagai, felépitése. OLAP rendszerek célja, alapvetd mikodése. Adatbanyaszati
rendszerek hasznélata.
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Elosztott rendszerek és mobilszoftverek laboratorium
(VIAUM210, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio ,Elosztott rendszerek” valamint ,Mobilszoftverek”
tantargyainak ismeretanyaganak fejlesztésorientalt, alapvetéen 06nall6 munkara épité elmélyitése,
foglalkozasonként egy-egy nagyobb lélegzeti ,projekt” csoportmunka keretében térténé megvalodsitasa.

Rovid tematika: A hallgatok CORBA, J2EE és .NET kdrnyezetben oldanak meg feladatokat a
kornyezethez 6l illeszkedd programozasi nyelven. A feladatok megoldasa soran olyan altalanos fejlesztési
kérdések is elbtérbe kerllnek. A félév masodik részében a feladat mobil kliensek illesztése mar

,,,,,

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a specializacié ,Szolgaltatasorientalt rendszerek” és ,Modell-
vezérelt paradigmak” tantargyainak ismeretanyaganak fejlesztésorientalt, 6nalldé munkara épit6
elmélyitése, foglalkozasonként egy-egy nagyobb lélegzetli ,projekt” csoportmunka keretében toérténd
megvalositasa.

Rovid tematika: A hallgatok el6szor a keretrendszerek, DSL, metamodellezés, modelltfeldolgozas
témakorokben oldanak meg feladatokat a kérnyezethez jol illeszkedé programozasi nyelveken. A
feladatok megoldasa soran a szoftvermodellezés és a szakterilet-specifikus nyelvek témakaore altalanos
formaban is vizsgalat targyat fogja képezni. A félév masodik részében a szolgaltatasorientalt rendszerek
mint korszer(i paradigma kerll el6étérbe. A gyakorlatok f6 célia a SOA és BPEL témakorokben vald
elmélyulés konkrét tzleti folyamatok megtervezése, megvaldsitasa és monitorozasa révén.

Onallé laboratérium 1
(VIAUMB813, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AUT)

Onall6 laboratérium 2
(VIAUMB863, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, AUT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIAUMO913, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, AUT)

Diplomatervezés 2
(VIAUM963, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, AUT)

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

Az elsd félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.2 Autondém iranyité rendszerek és robotok specializacioé (IIT)

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

2. MSc szak: mérndkinformatikus

3. A specializaciofelelds tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék

4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Az autondm (részben vagy teljesen embernélkili) iranyitd és robot rendszerek a technikai fejlédés Uj és
perspektivikus allomasai, amelyek a vezet6 kilfoldi egyetemek képzésében kdzponti helyet foglalnak el.
A specializacié célja olyan meérndkok képzése ezeken a teriileteken, akik atfogé szemléletbeli és
rendszertechnikai alapokkal, iranyitaselméleti és robotinformatikai ismeretekkel rendelkeznek a komplex
irdnyité rendszerek és intelligens robotok fejlesztése terlletén, és a magasszint(i természettudomanyos
és szakmai ismeretek birtokdban képesek ezeken a terlleteken Uj rendszerek tervezésére és
integralasara, tovabba a szaktertlleten és hatarteriletein alap- és alkalmazott kutatasi-fejlesztési feladatok
ellatasara.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A specializacion vegzett hallgatdk kozre tudnak mikaodni iranyitd rendszerek, robotizalt gyartérendszerek,
autondm mobilis robotok és képfeldolgozd rendszerek tervezésében, a mikddéshez szikséges
algoritmusok kifejlesztéséban és szoftver megvalositasaban, és rendelkeznek az ilyen rendszerek
kifejlesztéséhez sziikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon hasznosithato készségekkel
rendelkeznek 1) a rendszermodellezés és identifikacid tertletén, 2) korszerli elméletek bevonasaval
analizalni és tervezni tudnak iranyitasi rendszereket, 3) jartasak a képfeldolgozas, lagy szamitasi
modszerek és mesterséges intelligencia eszk6zok iranyitastechnikai és robotikai alkalmazasaiban, 5)
egyutt tudnak mikddni a kulonféle automatizalasi rendszerek és hatarterileteik szakembereivel komplex
problémak megoldasara.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Robotok és iranyitasok elmélete VIlIM127
Valésidejli képfeldolgozas VIIIM128
Lagy szamitasi médszerek VIIIM129
Nemlinearis és robusztus iranyitasok ViliM211
Optimalis kooperalé agensek VIlIM212
Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium VIIIM213
Mesterséges intelligencia labor VIIIM303
Onallo laboratdrium 1 VIIIM801
Onallé laboratdrium 2 VIIIM851
Diplomatervezés 1 VIIIM901
Diplomatervezés 2 VIIM951
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Robotok és iranyitasok elmélete
(VIIIM127, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy dsszefoglalja a robotika és iranyitastechnika korszer(
elméleti iranyzatait a mintavételes, optimalis, prediktiv és adaptiv iranyitasok, valamint a
rendszeridentifikacio teruletén, amelyek feltehetéen még hosszu ideig hatni fognak a robotok, autonom
jarmdvek és folyamatok iranyitdsanak elmeéletére és gyakorlatara. A médszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszer(i eszkdzok felhasznalasaval mutatja be. A
modszerek tobbsége tobbvaltozos rendszerek tervezésére szolgal.

Rovid tematika: Dinamikus rendszerek leirasi modszerei. Szabalyozasok mindségi jellemzéi. Robotok
geometriai, kinematikai és dinamikus modelljei. Palyatervezés és robotprogramozas. Mintavételes SISO
szabalyozasok tervezése. Szabalyozasok tervezése allapottérben. Iranyithatésagi és megfigyelhetéségi
normalalakok. Polusathelyezés, allapotbecslés, szétcsatolds. Nemlinearis rendszerek stabilitasa,
Lijapunov moddszerek, LaSalle-tétel, Barbalat-lemma. Bemenet/kimenet stabilitas, kis erdsités tétel,
passzivitasi tételek. Optimalis iranyitasi rendszerek. A statikus és dinamikus optimum analitikus feltételei,
lokdlis és Pontrjagin-féle maximum elv. LQ-optimalis szabdalyozasok, Kalman-sz(iré. Numerikus
optimalizalasi modszerek. Konjugalt gradiens és Newton-mddszerek, kvadratikus és nemlinearis
programozas. Modellalapu prediktiv iranyitasok. K-lépéssel elbretartdé prediktor. Linearis prediktiv
irdnyitas operatortartomanyban és allapottérben. Nemlinearis prediktiv iranyitas. Robotiranyitasi
algoritmusok. Haromhurkos decentralizalt kaszkad szabalyozas. Kiszamitott nyomatékok modszere,
nemlinearis szétcsatolas, hibrid pozicio és er6 iranyitas. Diszkrétidejl rendszermodellek és identifikacidjuk
paraméterbecsléssel és optimumkereséssel. MIMO altérbazisi identifikacio allapottérben. MIMO
onhangold adaptiv iranyitasok a folyamatiranyitasban és a robotikdban. Neuro-fuzzy rendszerek alapjai.
Adaptiv halézatok tanitasa ANFIS-modszerrel.

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

A tantargy célkitiizése: A Gépi latas, 3D latérendszerek és Intelligens szenzorrendszerek diszciplinakhoz
kapcsoldédva a tantargy ismerteti azokat a fontosabb algoritmusokat, hardver strukturakat, tervezési
platformokat, melyekkel hatékonyan megoldhatdk a valdsidejl alkalmazasokba (pl. autonédm navigacio,
intelligens jarmivek, objektumkdvetés idében és térben, gyartdsautomatizalds, médiaipar) integralt
latérendszerek olyan, kilon-kilon is kritikus problémai, mint a 3D interpretacio, extrém nagy feldolgozasi
sebesség, felbontas, (6n)kalibracié. A kuldnféle képfelvevé eszk6zok ma mar olyan nagy mennyiségi
adatot szolgaltatnak, aminek a tarolasat és feldolgozasat minél gyorsabban, sok esetben valdsidében kell
megoldani.

Rovid tematika: A valdsideji képfeldolgozas alapproblémai, rekonstrukcios feladatok. Projektiv, affin és
euklédeszi geometriak. Képfeldolgozas egy kameraval és tobb kameraval. Realisztikus kamera-
megvilagitas-felllet modellezés és kalibracié. Mozgd kamera dnkalibralasa. Aktiv alakmodellek, spline-
templétek illesztése. Valdszinlségi modellezés, autoregressziv alaktér-modellek. Dinamikus
konturkévetés Kalman-technikaval. 3D képfeldolgozas elméleti alapjai. Shape from X algoritmusok és
valosidejl implementaciok a felhasznalt képjellemzék kiemelésére. Parhuzamos képfeldolgozas, DFT,
FFT. Mozgasdetektalas 3D-ben. Objektumok, markerek koévetése térben és idében, lokalis — globalis
képjellemz8&k alapjan. SSD algoritmus, optikai aramlas. Latérendszerek tervezési metrikai kritikus
alkalmazasokban. Latérendszerek hibaanalizise. Beagyazott képfeldolgozas. DSP/FPGA alternativak.
GPU alapu képfeldolgozas. Video-rate célhardverek. Smart kamerak. Gyorsitas szenzorfuziéval, analdg,
optikai képfeldolgozassal. Emberi latas altal inspiralt architekturak. CNN chip. Hal6zati képfeldolgozas.
Vezetékes/vezetéknélkuli kép- és videokommunikacios csatornak. Hatékony tartalomfliggé képtomdrités,
képindexalas. Tartalomazonositasi szteganografiai médszerek. Esettanulmanyok: Robotvezérlés vizualis
visszacsatolassal. Look-and- move vs. visual servoing technikak. Jarmivek autonédm navigacioja, adaptiv
,cruise control” szenzorfuzidval. Emberi mozgas kovetése. 2D/3D diagnosztikai képek szegmentalasa,
regisztracioja és vizualizacidja valosidében.
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Lagy szamitasi modszerek
(VIIIM129, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja hogy bemutassa az iranyitaselméletben és
rendszermodellezésben egyre intenzivebben alkalmazott korszer(, lagy szamitasi technikakon alapuld
mesterséges intelligencia modszereket. A modszerek alkalmazasat nemlinearis identifikacios és
iranyitastechnikai tervezési feladatok keretében korszerl eszk6zok felhasznalasaval mutatja be.

Roévid tematika: Fuzzy-neuralis rendszerek alapjainak dsszefoglald attekintése. Fuzzy kovetkeztetés,
defuzzifikacié, Sugeno-féle fuzzy rendszerek. Numerikus optimalizalasi modszerek Osszefoglald
attekintése. Konjugalt gradiens és kvazi-Newton technikak. Gradiens szamitas neuralis haldzatban.
Szubtraktiv klaszterezés, gradiens szamitas adaptiv halézatban. Genetikus algoritmusok felépitése.
Linearis és nemlinearis fitness, szelekcid, binaris és real genetikus operatorok, visszahelyettesitési
stratégidk. Multipopulaciés algoritmus. Szabalyozétervezés genetikus algoritmussal. Adaptiv fuzzy
iranyitas. Névleges és felligyel6 szabalyozé tervezés, modellre alapozott és modellt nem hasznalé adaptiv
iranyitas, stabilitasvizsgalat. Adaptiv neuralis iranyitas. Direkt adaptiv neuralis iranyitas teljes allapot-
visszacsatolassal, adaptiv iranyitas neuralis halézat alapu megfigyelével. Esettanulmany. SVD alapu
fuzzy approximacié és szabalyozé tervezés. Az algoritmusok felépitése, a matematikai feltételek
biztositasa, tdbbvaltozos kiterjesztés. Szabalyozétervezés SVD-technikaval. Tenzor-szorzat (TP) alapu
modellalkotds. Magasabbrendi SVD. LMI alapu stabilitasanalizis és szabalyoz6 tervezés. TP
modelltranszformacié. Esettanulmanyok: rendszerek stabilizalasa. Optimalizalas és iranyitas tervezés
evoluciés és Dbakteridlis algoritmusokkal. Az algoritmusok felépitése, fuzzy interpretacio,
szabalyozotervezés. Multikritériumu genetikus algoritmusok. ElSirt célokon és prioritasokon alapuld
dontéshozatal, a déntéshozé felépitése, a multikritériuma genetikus algoritmus felépitése, fllkeméret
megvalasztasa, parositasi megszoritasok, szabalyozotervezés. Tanuld algoritmusok. Egyensulyt tanuld
algoritmusok, legjobb valaszt tanulé algoritmusok, szamitasi korlatok. Wolf-algoritmus és moddositott
valtozatai, Multiagens rendszerek iranyitasa tanuld algoritmusokkal. Rajintelligencia modszerek. A
szocidlis viselkedésen alapulé modellek, az algoritmus felépitése, rajintelligencian alapulé optimalizalasi
és iranyitasi algoritmusok. Valdszinliségi tudasmodellezés Bayes-haldkkal.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a korabbi tanulmanyok soran az irdnyitastechnika tertiletén
megszerzett ismereteket a hallgatok bévitsék a gyakorlatban bevalt modern iranyitadselméleti eredmények
és a hozzajuk kapcsolédd modszertan elsajatitasaval a folytonos-idejl robusztus iranyitdsok és a
nemlinearis rendszerek iranyitasa teriletén.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy 6sszefoglalja a korszeri kooperalé multiagens rendszereken alapulé
robotrendszerek jellemzéit, targyalja a konfliktussal terhelt kérnyezetben a megvalésitandd cél altal
generalt iranyitaselméleti problémakat és az optimalis viselkedés megvaldsitasahoz szikséges
dontéshozatal elméleti alapjait. A tantargy ezen kivul bemutatja az agensek hatékonysagat novel6
csapatszervezés és formaciéban torténd iranyitasanak néhany korszerli megkozelitését, valamint az ilyen
rendszerek tervezésénél alkalmazhato informatikai modszereket.

Rovid tematika: Nemkooperativ nulla 6sszegl véges jatékelmélet alapjai. Matrix jatékok, normal alak,
biztonsagi (minmax, maxmin) stratégiak, kevert stratégiak szamitasa, extenziv alak egyszeri dontéssel,
extenziv alak tobbszori dontéssel. N-személyes nemnulla 6sszegi véges jatékok elméleti alapjai. Bimatrix
jatékok, N-személyes jatékok normal alakja, Nash-egyensuly, kevert Nash-egyensuly, N-személyes
nemnulla 6sszegli extenziv jatékok Nash-egyensulya(i), Stackelberg-egyensuly. Esettanulmany:
forgalomiranyitas. Statikus nemkooperativ végtelen jatékok alapjai. Epszilon-egyensuly, reakcids gorbék,
Nash-egyensuly létezésének és egyertelmiségének feltétele. Multiagens robotrendszer mozgastervezése
jatékelméleti eszkdzodkkel. Parhuzamos kildetések megoldasa ké6zds munkatérben, palyatervezés fix
utvonalak mentén, palyatervezés fliggetlen térképek alapjan, korlatozas nélkili palyatervezés. Formacio
iranyitas. Mobilis robotok, foldi, vizi és 1égi jarmivek formacioba rendezése, konvergencia biztositasa, a
formacio hiba stabilizalasa, viselkedésalapu formacid primitivekkel. Statikus célobjektum elszigetelése
anholondm mobilis robotokkal. Referenciasebességek meghatarozasa, konvergencia biztositasa,
Utkozések elkerllése, kivant formacido betartasa. Mozgd objektum kovetése robotcsapattal.
Kdltségfiuggvények megtervezése, a jatékmodell felépitése, Nash-egyensuly és Stackelberg-egyensuly
megvaldsitasa, csapat hierarchia (vezet6-kovetd) felallitasa, robusztussag noévelése mesterséges
intelligencia modszerekkel. Optimalis stratégiak a csapat-csapat elleni jatékokban. Terlletfoglalasi és
terlletbiztositasi mobdszerek: a probléma megfogalmazasa menekll6-ildézd jaték keretében,
célpontkijeldld és optimalis eréforras megoszté algoritmusok, robotfoci stratégiak: Multiagens rendszerek
tanulasa, heurisztikus moédszerek.

Iranyitastechnika és képfeldolgozas laboratérium
(VIIIM213, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 1IT)

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

Rovid tematika: A QNX valds idejl operacids rendszer programozasa. A QNX processzek létrehozasa,
inditasa, leallitasa, processzek kozotti kommunikaciés mechanizmusok és adatcsere, Uzenetkuldési
mechanizmusok. Autondm robotizalt egység érzékeldinek mikédésének vizsgalata, mérésadatgyijtés,
kommunikacié, a koérnyezet feltérképezése, a térkép feldolgozasa, akadalyelkerilést biztosito,
utkozésmentes palya tervezése és koOvetése. Egy iparban is hasznalt gyors prototipustervez6
keretrendszer hardver és szoftver elemeinek megismerése és hasznalata. Ismeretlen szakasz dinamikus
modelljének identifikacidja mért jelek alapjan, mintavételes szabalyzé algoritmus tervezése és
implementéladsa. Pozicioszabalyzasi korok vizsgalata. Egyenaramu motorral felszerelt pozicionald
mechanizmus szabalyozasa. A rendszer modellezése, paraméterek identifikacidja mért jelek alapjan,
szabalyzo tervezése és implementalasa, a zartkéri mikodés vizsgalata. Strukturalatlan kérnyezetben
mikodd robot vezérlése vizualis visszacsatolassal. Fix kamera és ,kamera a kézben” konfiguraciok
vizsgalata. Kamera kalibracid. Szem-kéz rendszer egyittes hibaanalizise 3D-ben. Onkalibrald navigacios
rendszerek vizsgalata. Egyedi érzékelék (GPS, gyorsulasérzékeld, kamera) kalibracioja / hibaanalizise.
Jellegzetes pontok robusztus kdvetésére alkalmas képfeldolgozé algoritmusok implementalasa.

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM212/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM213/

Modellauté szenzorfuziés navigacioja — tesztkornyezet vizsgalata, hangolasa. Objektumkovetés. SSD
algoritmus vizsgalata: optimalis ,differencia kép” meghatarozasa, a linearis valtozasmodell hibaanalizise
teszt képsorozatokon. Robusztussag vizsgalata a tesztkérnyezet kilonbdzé beallitasainal: transzlacio-,
rotacié-, skalazas-, nyiras-, megvilagitas valtozas-, kitakaras invariancia biztositasa.

Mesterséges intelligencia labor
(VIIIM303, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 11T)

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

Rovid tematika: Nemlinearis rendszerek PID elv(i fuzzy iranyitdsa. A mérés soran a priori tudasbazis
alapjan a specifikacioknak megfelelé fuzzy szabalyozé tervezése és a szabalyozdé hatékonysaganak
vizsgalata a feladat. Nemlinearis rendszerek iranyitadsanak tervezése genetikus algoritmusokkal. A mérés
célja (1) kllénb6zé tesztfiggvények globalis minimumhelyének keresése genetikus algoritmusokkal és (2)
haromtarolés rendszer PID szabalyozoéjanak tervezése genetikus algoritmussal. Rendszeridentifikacié
fuzzy rendszerekkel. A mérés célja ismeretlen rendszer identifikacioja (1) nulladrend(i Sugeno rendszer
hiba-visszaterjesztésen alapuld paraméterhangolasaval, (2) legkdzelebbi szomszéd elvi klaszterezési
algoritmussal, (3) fuzzy rendszer adaptiv szabalyfelvételével. Adaptiv Sugeno-fuzzy iranyitasi
algoritmusok fejlesztése. Rendszeridentifikacié és iranyitds neuralis halézatokkal. A mérés célja (1)
ismeretlen nemlinearis rendszer identifikacidja neuralis haldzattal kilonbdzd hangolasi technikakkal és
kilénb6zd tanitopont eloszlasok mellett, (2) ismeretlen nemlinearis rendszer iranyitasa adaptiv neuralis
iranyitassal. Magasszintli blokkorientalt folyamatvizualizald nyelv megismerése. Sorrendi iranyitas
tervezése és leirasa folyamatvizuald nyelven, tesztelés és verifikalas. Navigacios célu jelfeldolgozas
gyorsulasérzékeld, giroszkdp, magneses iranytii és GPS bevonasaval. Allapotbecslés megvaldsitasa
Kalman-szirékkel beagyazott architektlran. Ismeretlen nemlinearis rendszer identifikacioja szubtraktiv
klaszterezéssel és ANFIS technikaval.

Onall6 laboratérium 1
(VIIIM801, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 11T)

Onall6 laboratérium 2
(VIIIM851, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 1IT)

Specializacidhoz koétédo, adott valasztékbdl a hallgatod altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.

Diplomatervezés 1
(VIIIM901, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, 11T)

Diplomatervezés 2
(VIIIM951, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, 11T)

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

Villamosmérnoki és
Informatikai Kar

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

1. A specializaciéo megnevezése: Halézatok és szolgaltatasok
(Networks and Services)
2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. A specializaciofelelds tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Bokor Laszlé egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei: Az IP-alapu (Internet) halézatok rugalmas
és hatékony informaciokozlést és feldolgozast, sokrétli szolgaltatasokat és alkalmazasokat tesznek
lehetbvé a szamitastechnikaban, a tavkdzlésben és az elosztott kiszolgalé rendszerekben. A jovében a
multimédia és az 6sszetett informacios tarsadalmi alkalmazasok egy konvergalt, hal6zatok hal6zatan
(Internet) integralt szolgaltatasi architektiran jutnak el a felhasznaldkhoz. Ezen informacids tarsadalmi
technoldgiak gerincét a halézatok és szolgaltatasaik adjak. Magyarorszagon az IP-alapu halézatoknak és
szolgaltatasoknak jelentds fejleszté és kutatasi hattere van; szamos olyan hazai és multinacionalis
gyartéval és szolgaltatéval, akik egyben globalis piaci szerepldk is. Az infokommunikacios és elektronikus
szolgaltatasi szektor folyamatos bdviilése és jelentéségének ndvekedése biztositja a megszerzett tudas
hosszu tavu alkalmazhatésagat.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A TMIT és jogelédjeinek oktatd-kutatd csoportjai a megalakulasuk ota foglalkoznak a hal6zatok és

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

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

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

teljesit6képesség és szolgaltatasmindseég biztositas; mérési és szimulaciés modszerek; forgalom, halézat

és szolgaltatadsok méretezése és menedzsmentje. A megszerezheté kompetenciak kuldénosen:

e Gerinc, hozzaférési és felhasznaldi halézati és szolgaltatasi architektarak ismerete

o Halozati szolgaltatasok és alkalmazasok kdvetelmény elemzése, tervezése és fejlesztése

o Felhasznaldi szolgaltatasok és alkalmazasok elemzése, tervezése és fejlesztése. Kontextus-tudatos
szolgaltatasok.

e Szolgaltatasmindségi kdvetelmények elemzése, biztositasanak tervezése és ellenbrzése

e Valdsidejl multimédia atvitelt biztosité szolgaltatasok tervezése és fejlesztése

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

o Haldzat- és szolgaltatasbiztonsag tervezése és alkalmazasa

e Osszetett halozatok, szolgaltatasok és alkalmazasok elemzése és tervezése; rendszerintegracio

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Halbzati és szolgaltatasi architekturak VITMM130
Szolgaltatasok és alkalmazasok VITMM131
Web- és e-szolgaltatasok VITMM132
Haldzat- és szolgaltatasbiztonsag VITMM214
Halbzatok tervezése VITMM215
Halbozatok és szolgaltatasok laboratérium VITMM217
Szolgaltatasminéség és -biztonsag laboratérium VITMM304
Onall6 laboratdrium 1 VITMM805
Onallo laboratdrium 2 VITMM855
Diplomatervezés 1 VITMM905
Diplomatervezés 2 VITMM955
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Hal6zati és szolgaltatasi architekturak
(VITMM130, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja bemutatni a gerinc, hozzaférési valamint felhasznaloi halézati és
szolgaltatasi architekturakat, feltarva az egyes komponensek funkcioit és egymasra épulését.

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a jelenlegi és jov6beli infokommunikacids halézatok szolgaltatasi
és alkalmazasi skalajanak koncepcionadlis attekintése és rendszerezése. A tantargy célja, hogy
megalapozza halézati alkalmazasok és magas szintll szolgaltatasok megértését, tervezését és
fejlesztését.

Rovid tematika: Szolgaltatasi koncepcidé(k) a jové haldzataiban (személyre szabott, kontextus-tudatos
szolgaltatasok), az internet vilagaban (intelligens végberendezés, atviteli haldzat). Halézati szolgaltatasok.
Szolgaltatas létrehozasa és nyujtasa IMS-ben. Konvergens szolgaltatasok. "Middleware" szolgaltatasok.
Alkalmazas-specifikus szolgaltatasok. Tartalomnyujtas. Egyuttmikddést biztosité szolgaltatasok. API -
Alkalmazas programozasi interfészek (koncepcid, hordozhatd, technolégia- és platformfiiggetlen
alkalmazasok). Parlay/OSA architektura, Web Services. Nomaditas, mobilitas szolgaltatasi aspektusai,
kontextus-tudatos mobil szolgaltatasok. Ambiens intelligencia (intelligens felhasznaldi interfészek,
ember/haldzat interakcid). Szolgaltatdsok mindsége (QoS, GoS). WEB szolgaltatasok (Web 2.0; ,social
networking”, wiki — ,collaboration and sharing”).

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az tzleti informatikai rendszerek mikodésének és felépitésének,
valamint tervezésének és haszonelemzésének bemutatdasa. A tantargy bemutatja, hogy a tanult
informatikai eszkdzdk (pl. halézati komponensek, kommunikacios eszkdzok) és technoldgiak (pl.
adatbazis-kezel6k, cimtarak) hogyan szervezhetéek komplex informatikai rendszerekké.

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

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

Rovid tematika: A halézat szolgaltatasainak biztonsagi kérdései és fenyegetések vizsgalatanak
modszerei. Hitelesitési szolgaltatasok: modszerek és technolégiak; hitelesités vezetéknélkili
halézatokban, hitelesité kdzpontok, kiiszob-kriptografia; RADIUS és Diameter rendszerek. Kommunikacio
és kommunikacios szolgaltatasok védelme: IPSec (AH, ESP), TLS/SSL, SSH; biztonsagos virtualis
maganhalézatok (VPN); levelezés és levelez6rendszerek védelme; webes szolgaltatasok védelme,
adathalaszat elleni védelem (Phishing). Szolgaltatasok Gizemeltetésének biztonsaga: végpontok védelme,
virusok, férgek, szolgalatmegtagadas (DoS); halézatok védelme: tlzfalak, t(izfal architekturak, NAT,
mézesmadzag; behatolas-jelzé rendszerek (IDS) és az architekturalis védelem korlatai. Sebezhet6ség-
felmérés, szolgaltatasok biztonsagos elhelyezése, Uzemeltetése. DMZ terllet. Vezeték nélkdli
halézatokban alkalmazott biztonsagi architekturak és protokollok: WEP, WPA és 802.11i protokollok.

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

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

Rovid tematika: Halozattervezési alapok: tervezés bemente, kimenete, tervezési célok, tendenciak,
koltségfliiggvény, forgalom leirasa, forgalmi matrix becslése, halozati topoldgia modellek. Tervezési
modszerek, eszk6zok és algoritmusok: linearis programozas, folyamproblémak, heurisztikus médszerek.
Gerinchaldzatok tervezése: tervezés védelem nélkul és védelemmel. Hozzaférési haldzatok tervezése:
forgalom szétvalasztas, skalazhatdsag, first mile technolégiak egyuttmikodése; védelem és helyreallitas.
Vezeték nélkuli hozzaférési halézatok (WLAN, WiMax) tervezése: RF spektrum menedzsment, fix és
dinamikus csatornakiosztas, kapacitas tervezés, stratégiak hozzaférési pontok elhelyezésére,
megbizhatésagi és roaming kovetelmények figyelembe vétele, kaotikus halézatok, dnmenedzsel§
algoritmusok a kaotikus rendszerek javitasara, wireless mesh halézatok, otthoni, irodai, campus halézatok
tervezése, hotpsot tervezés. Cellas mobil halézatok tervezése: GSM, GPRS, EDGE, UMTS halézatok,
cellak, hulldmterjedési viszonyok vizsgalata, méretezés, frekvenciaugratas és frekvenciatervezés,
spektrum-hatékonysag, teljesitményszaba-lyozas, lefedettséget és kapacitast ndveld megoldasok.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a “Halézatok és szolgaltatasok” c. specializacio elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténé kiegészitése, masrészt a meérndki
gyakorlatban hasznalt eszkdzok és modszerek készség szintli elsajatittatésa, felkészitve ezzel a
hallgatokat az Onallé Laboratdrium tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendd alkoto
tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatasa laboratériumi foglalkozasok keretében torténik, mely a témateriletet
bemutaté programozott "mérések"-bél all. A félév soran elvégzendbé mérések az alabbi témakdrok koré
csoportosulnak: Szenzor halézati rendszerek kialakitasa, IMS haldzati rendszerek tervezési kérdései,
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Web alapu szolgaltatasfejlesztés, portélfejlesztés, Elektronikus kereskedelem, e-banking, aukcids
portalok szolgaltatasai, Mozgokép/hang/adat szimultan atvitelére alkalmas integralt halézati rendszer
vizsgalata-

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a “Hal6zatok és szolgaltatasok” c. specializacié elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel térténé kiegészitése, masrészt a merndki
gyakorlatban hasznalt eszk6zok és moddszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat az Onalld Laboratérium tantargyban, valamint a mérndki gyakorlatban végzendé alkotd
tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatasa laboratériumi foglalkozasok keretében térténik, mely a tématertletet
bemutaté programozott "mérések"-bdl all. A félév soran elvégzendd mérések az alabbi témakérok koré
csoportosulnak: Szamitdogép halézat szimulacidos elemzése NS segitségével, DiffServ haldzati
architektura vizsgalata, Halozati szolgaltatasok mindségbiztositasa / linux alapu csomagitemezdk, Az
“AAA” protokollok és megvaldsitasuk RADIUS/DIAMETER segitségével, Virtualis halézatok biztonsagi
kérdéseinek elemzése, biztonsagi szabalyok kialakitasa, Nyilvanos kulcsu titkositasi technikak.

Onallé laboratérium 1
(VITMMB8O05, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Onallé laboratérium 2
(VITMMB855, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciéra azonos, generikus adatlappal rendelkezd tantargy.

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

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

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

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

1. A specializacié megnevezése:
2. MSc szak:

Hirkozlé rendszerek biztonsaga
mérndkinformatikus

(Security of Communication Systems)

3. A specializaciofelelés tanszék: Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Buttyan Levente egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A kommunikacié a modern informaciés tarsadalom alapvetd eszkdéze. Ennek megfeleléen, az elmult
évtizedben a kulonb6zé kommunikacios és haldzati technologiak drasztikus fejlddésének lehettink tanui.
Kulénoésen dinamikusan fejlédtek a vezeték nélkuli mobil technologiak, amit tobbek kozott a WiFi haldzatok
elterjedése, a 3G cellas rendszerek megjelenése, és a Bluetooth technoldgia térhoditasa is fémjelez. A
kommunikacios és halézati technolégiak fejlédésének kdvetkezményeként olyan uj, hasznos, és izgalmas
alkalmazasok jelentek meg a horizonton, mint a kérnyezetbe beépllé szenzorhalbézatok, vagy a
gépjarmivek kommunikacidjara épulé baleset-megelbzési és intelligens kozlekedési rendszerek.
Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a kommunikacios rendszerek egyre nagyobb mértékl integracidja a
gazdasagi, politikai, és tarsadalmi folyamatokba jelentés mértékben megndéveli a biztonsag, az
adatvédelem, és a megbizhatdésag iranti igényt. Elemzdk szerint a jové kommunikacids rendszereinek
kulcsfontossagu tényezdje lesz a biztonsag és a megbizhatésag, melyen egész iparagak léte all vagy
bukik.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A HIT megalakulasa é6ta a kommunikacidos halézatok tervezéséhez, elemzéséhez, fejlesztéséhez,
telepitéséhez, és lzemeltetéséhez kapcsolddd kérdésekkel és modszerekkel foglalkozik. A tanszék
stratégiailag fontos kompetencia-teriiletei kozé tartoznak a vezeték nélkili mobil rendszerek, a
megbizhaté halozati architektirak, és az informatikai biztonsag. A tanszék ezen terlleteken tébb évtizedes
tapasztalattal rendelkezik mind az oktatas, mind a hazai és a nemzetkdzi szintli kutatas-fejlesztés
tertletén. A megszerezhetd kompetenciak is ezekhez a témakorokhoz kapcsolodnak:

o vezeték nélkuli kommunikacids rendszerek mikodése, rendszertechnikaja, és biztonsaga

e nagy megbizhatdésagu halozati architekturak elméleti és gyakorlati kérdései

e kriptografiai mddszerek elméleti alapjai és gyakorlati alkalmazasai

e biztonsagi protokollok tervezésének és elemzésének modszerei

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Halbdzati architekturak VIHIM134
Kriptografia és alkalmazasai VIHIM133
Biztonsagi protokollok VIHIM132
Mobil infokommunikaciés halézatok VIHIM218
A biztonsagos elektronikus kereskedelem alapjai VIHIM219
Hirkdzl6 rendszerek biztonsaga laboratorium |. VIHIM220
Hirkdzl6 rendszerek biztonsaga laboratorium |l. VIHIM305
Onall6 laboratdrium 1 VIHIM806
Onallé laboratdrium 2 VIHIM856
Diplomatervezés 1 VIHIM906
Diplomatervezés 2 VIHIM956
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Halozati architekturak
(VIHIM134, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az ujgeneracios
halézatokban alkalmazhaté haldzati architektirakkal kapcsolatos problémakat és megoldasokat, valamint
az egyuttmdkodési vonatkozasokat (gyartmanyok, technolégiak, halozatok). A tantargy tovabbi
célkitlzése, hogy megismertesse az altalanos haldzatspecifikalasi, halézatépitd és Uzemeltetd
alapelveket, valamint a tipikus és meghatarozo alkalmazasok architekturalis vonatkozasaival.

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatékkal az algoritmikus
adatbiztonsag épitéelemeinek (primitivek) elméletileg biztonsagos sémait bemutassa ezen épitéelemek
gyakorlati konstrukcioit, €s megismertesse ezen épitbelemek tipikus alkalmazasi terlleteit. Az
alkalmazasok a biztonsagi protokollok és altalanos adatbiztonsagi problémak teriletérél keriinek ki.
Rovid tematika: Alapok a szamelmélet és algoritmuselmélet terlletérdl. Szimmetrikus kulcsu rejtjelezés.
Biztonsagos rejtjelezés, biztonsagos rejtjelez6 sémak. Gyakorlati szimmetrikus kulcsu rejtjelezés:
helyettesitéses-permutacios rejtjelezdk, algebrai zartsag és tobbszords rejtjelezés, blokk-rejtjelezési
modok és tulajdonsagaik; kriptoanalizis médszerek. Nyilvanos kulcsu rejtjelezés. Biztonsagos rejtjelezés,
biztonsagos rejtielezé sémak. Gyakorlati nyilvanos kulcsu konstrukciok: RSA, ElGamal, elliptikus gorbe
kriptografia. Kriptografiai hash figgvények. Biztonsagi kévetelmények, sziletésnapi paradoxon, iterativ
hash fiiggvény, konstrukciés modszerek; tamadasok és elemzésiik. Uzenethitelesité kodok. Biztonsagos
kommunikacié és Uzenetintegritas, biztonsagos Uzenethitelesité sémak. Gyakorlati Uzenethitelesités,
tamadasok és elemzésik. Biztonsagos digitalis alairas, biztonsagos alair6 sémak. Gyakorlati digitalis
alairas konstrukciok: tAmadasok osztalyozasa, RSA alapu konstrukciok, DSS. Kriptografiai technikak és
protokoll épitéelemek, biztonsagi protokoll alkalmazasok. Altalanos adatbiztonsagi alkalmazasok. Nem-
kriptografiai adatbiztonsagi médszerek.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal a modern vezetékes és
vezeték nélkili halézatokban felmerld, a halézati kommunikacié biztonsagaval kapcsolatos problémakat,
bemutassa a biztonsagi problémak megoldasara hasznalt korszeri halézatbiztonsagi protokollok elveit és
gyakorlati megvalédsitasait, és az ismertetett protokollok részletes analizisén keresztll betekintést nyujtson
a haldzatbiztonsagi protokollok tervezési kérdéseibe.
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Rovid tematika: Alapfogalmak bevezetése: sebezhetdéség, tamadas, aktiv és passziv tamadas fogalma;
f6 biztonsagi szolgaltatasok. Kulcscsere protokollok célja, fajtai, jellemzd tulajdonsagai; tdmado modell;
szimmetrikus és aszimmetrikus kulcsu kulcsszallitd protokollok; kulcsmegegyezés protokollok;
csoportkulcs menedzsment; jelszé alapu kulcscsere; kulcscsere protokoll szabvanyok; kulcscsere
protokoll tervezési elvek és mddszerek. Biztonsagi protokollok vezetékes haldzatokban, halozati rétegben
megvalositott biztonsag; szallitasi rétegben megvaldsitott biztonsag; alkalmazasi rétegben megvalodsitott
biztonsag; a protokollok bemutatasa és analizise. Vezeték nélkili halézatok jellemzdi a biztonsag
szempontjabdl; Mobil IP biztonsaga; WiFi biztonsagi protokollok, a WEP analizise, a WPA és a 802.11i
bemutatasa; WiMax biztonsagi protokollok; cellds mobil rendszerek biztonsaga. Biztonsagi protokollok
szenzorhalézatokban. A szenzorhal6zatok specialis jellemzéi; biztonsagi protokollok; broadcast hitelesités
TESLA-val; kulcscsere szomszédos szenzorok kozott; féregjarat detektalds; biztonsagos
utvonalvalasztas; halézaton bellli feldolgozast tamogaté biztonsagi protokollok; biztonsagos aggregator-
valaszté protokollok; input-manipulaciot hatasat minimalizalé adataggregacié; biztonsagos lokalizacio.
Biztonsagi protokollok mobil ad hoc halézatokban. Mobil ad hoc haldzatok jellemzéi, példak (mesh-
halézatok, gépjarmi-halézatok, késleltetés tird haldézatok); Sybil tamadas elleni védelem; kulcscsere ad
hoc haldézatokban; az Utvonalvalasztas biztonsaga; DSRC biztonsagi protokoll.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a vezeték nélkili €és mobil
tavkozlés problémakorének elvi alapjait, illetve attekintést adjon napjaink korszerl rendszereirél. A
tantargy torekszik arra, hogy ramutasson, az egyes rendszerekben mikén oltenek teste a k6zos elméleti
megfontolasok, valamint az eltérd felhasznalasi kornyezetek, miként vezetnek a mobil rendszerek kozotti
kiilonb6zbséghez.

Rovid tematika: A radios kornyezet sajatsagai: tobbutas terjedés, fading, Doppler-hatas. Csatorna
modellek: kétutas, Rayleight, Rice. Védekezés: link adaptacid, smart antennak, szort spektrumu
kommunikacié alapjai. Cellas elv. Interferencia viszonyok. Frekvencia/kéd ujrahasznositds. 60 fokos
koordinatarendszer és klaszterek. Lokalis rendszerek. A WLAN, Bluetooth, RFID rendszerek ismertetése.
Foldi cellas rendszerek. A GSM, HSCSD, GPRS, UMTS, WIMAX rendszerek bemutatasa:
rendszerelemek, architektura, protokollok, multimédia atviteli képességek. Helymeghatarozasi technikak
elméleti hattere. Helymeghatarozas a gyakorlatban mobil rendszerek rendszerparamétereire alapozva.
Helyfligg6 alkalmazasok létrehozasa. Szoftver altal meghatarozott mikédésli mobil terminalok. A
felmerul6 elméleti és gyakorlati problémak, valamint azok megoldasai.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatékkal az elektronikus
kereskedelem biztonsaggal kapcsolatos kihivasait, a lehetséges megoldasok elvi alapjait, és a gyakorlati
alkalmazhat6sag kérdéseit. A tantargy az elektronikus kereskedelem fogalmat tagan értelmezi, s altalaban
vizsgalja az elektronikus adatfeldolgozas biztonsagi problémait, ideértve olyan terlleteket is mint az
elektronikus szavazas vagy az RFID rendszerekkel kapcsolatos adatvédelmi kérdések. A tantargy
integrald szerepet szandékozik betdlteni azzal, hogy bemutatja a kordbban megszerzett kriptografiai és
biztonsagi protokoll tervezési ismeretek hasznalatat konkrét alkalmazasokban.

Rovid tematika: A nyilvanos kulcs infrastruktura (PKI) alapjai. A nyilvanos kulcs hitelesités problémaja,
tanusitvany, kulcsmenedzsment kérdések, optimalizacios technikak, a PKI gyakorlati problémai. Bontas-
biztos hardver eszk6zok fizikai védelem szintjei, a FIPS 140-2 értékelési szempontok, intelligens chip-
kartyak felépitése, mikodése, Trusted Computing és a Trusted Platform Module, tamadasok
osztalyozasa, nem-behatolé tamadasok, API analizis. Tranzakcié-atomicitas, a fair csere probléma, fair
csereprotokollok osztalyozasa, on-line TTP-re épllé protokollok, off-line TTP-re épulé protokollok. Anonim
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kommunikacids technikak, a DC halozat és a MIX hal6zat fogalma, anonimizald rendszerek, az anonimitas
mérése. Az elektronikus fizetési rendszerekkel szemben tamasztott kdvetelmények, az elektronikus
fizetési rendszerek osztalyozasa, on-line hitelkartyas fizetés és a SET protokoll, az elektronikus cash és
a DigiCash protokoll, mikrofizetési protokollok. Az elektronikus szavazas biztonsagi kdvetelményei,
elektronikus szavazé rendszerek osztalyozasa, konkrét rendszerek bemutatasa, analizise. Az elektronikus
viteldijbeszedd rendszerek felépitése, jegymédiak és kapcsoldédd biztonsagi kévetelmények, védelmi
mechanizmusok, kulcsdiverzifikalas, Mifare és Calipso rendszerek. Digitalis jogkezelés, a DRM célja,
biztonsagi kovetelményei, ismertebb DRM architekturak mikodése, digitalis vizjelezés, DRM rendszerek
feltérése. RFID alkalmazasok, privacy problémak, javasolt megoldasok attekintése, szimmetrikus kulcsu
kriptografiara épulé privat partnerhitelesités, a kulcsfakra épulé mddszer analizise, optimalis kulcsfa
meghatarozasa

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

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

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

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

A tantargy célkitlizése: A laborgyakorlatok célja, hogy a hallgatok kézzelfoghaté gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek a kommunikaciés halézatok tervezése és analizise, valamint az informatikai
biztonsag teruletén, és ezzel elmélyitsék az el6adasokon elhangzott anyag megértését.

Rovid tematika: Egyszer( halézatvédelmi modszerek vizsgalata, IP hal6zatok megbizhatésagi elemzése,
Haldézati hibak hatasa a QoS-re IP halézatokban, PKI alapfunkcidok megvaldsitasa az OpenSSL koényvtar
segitségével, Smart kartya programozas.

Onall6 laboratérium 1
(VIHIMB806, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, HIT)

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

Specializaciéhoz koét6dd, adott valasztékbdl a hallgatod altal valasztott téman végzett 6nalldé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehet6 legnagyobb mértékben énalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.
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Diplomatervezés 1
(VIHIM906, 3. szemeszter, 0/5/0/f/10 kredit, HIT)

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

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

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idbéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.5 Intelligens rendszerek specializacié (MIT)

1. A specializacié megnevezése: Intelligens rendszerek
(Intelligent Systems)
2. MSc szak: mérndkinformatikus
3. A specializaciofelelés tanszék: Méréstechnika és Informaciés Rendszerek
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Strausz Gyorgy egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az intelligencia megjelenése informatikai rendszerekben azt a ma mar természetes igényt elégiti ki, hogy
az informatikai rendszerek az emberi intelligens viselkedésre jellemz6 képességekkel is rendelkezzenek.
Az intelligens rendszerek képesek a kornyezetuk érzékelésére, a kornyezetbdl szarmazd kilonbozé
reprezentaciéju (szamszerd, természetes nyelvii szoveges, képi, stb.) tudas dsszegylijtésére, elemzésére
és integralasara, képességeik tanulas utjan torténd fejlesztésére, tovabba képesek a kornyezet
valtozasaihoz valé rugalmas alkalmazkodasra. Az intelligens rendszerek noévelik az informatikai
rendszerek szolgaltatdsainak szinvonalat és biztositidk az emberi kornyezettel valé hatékony
kapcsolattartast. Olyan komponensekbdél éplilnek fol, ahol megjelenik a bizonytalan és a hianyos - tudas
kezelésének a képessége, az adatokban rejlé tudas kinyerésének és felhasznalasanak a képessége és
az autonom dontések meghozatalanak a képessége is.. A komponensek sokrétliségen tul e rendszerek
fontos jellemzbéje a komponensek Ujszer(i 6sszekapcsolasa is, az egyes komponensek kozotti
kommunikaciobdl kialakulé egyittmiikddés vagy legalabb a konfliktusok mérséklése, és az egyéni tanulasi
sémakbal felépitett csoportos tanulas. Az intelligens rendszerekkel megvaldsithatok a tisztan gépi, vagy a
vegyes emberi-gépi munkacsoportok, illetve a nagy foldrajzi, temporalis vagy koncepcionalis tavolsagokat
athidalé komplex szolgaltatd rendszerek.. A szakterllet mara kiforrott elméleti és fejlett technoldgiai
hattérrel, tovabba széleskorl alkalmazasi lehet6ségekkel rendelkezé o6nalld tudomanyagga valt.
Jelent6ségét az adja, hogy egyre tébb komplex feladat megoldasanal meril fol az ember
helyettesitésének vagy egyuttmikodd ember-gép rendszerek létrehozasanak az igénye.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

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

e Szervez6dés, egyiittmiikddés, a konfliktus feloldas modszertana. Agensszervezetek modellezése.
Verseng6 és egyuttmikodd rendszerek tervezése.

e Tudasreprezentaciok és tudasfuzionalas szoveges informaciok bevonasaval. Ontoldgiak tervezése
és felhasznalasa.

e Logikai kOvetkeztet rendszerek. Bizonytalan tudas kezelése valoszinlségi haldkkal. Szakértd
rendszerek.

e Tanul6 rendszerek, gépi tanulas. Neuralis haldk. Szupport vektor gépek. Hierarchikus, csoportos,
egyuttm{kodo és versengd tanulas.

e Hibrid intelligens rendszerek tervezése.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykdd
Kooperacié és intelligencia VIMIM135
Gépi tanulas VIMIM136
Valoszinlségi kdvetkeztetb és dontéstamogatod rendszerek VIMIM221
Beagyazott intelligens rendszerek VIMIM137
Informacio és tudas integralas VIMIM222
Kooperacio és gépi tanulas laboratorium VIMIM223
Bedgyazott intelligens rendszerek laboratorium VIMIM306
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Tantargy neve Tantargykod
Onallé laboratérium 1 VIMIM810
Onallé laboratdrium 2 VIMIM860
Diplomatervezés 1 VIMIM910
Diplomatervezés 2 VIMIM960

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése az egyuttmikodés atfogd vizsgalata az informatikai
alapinfrastrukturatél kezdve az intelligens rendszerekben alkalmazott megoldasokig. A félév soran az
alacsonyabb, infrastrukturalis rétegtél a magasabb szint(, intelligens viselkedést megkivané rétegekig
haladva targyaljuk a kdvetkez6 témakoroket: haldzati, elosztott és nyilt rendszerek, a szabvanyositas
szerepe; szoftver egyluttmikodés és hordozhatésag, szolgaltatas elosztas; jatékelméleti modellek és
problémak, szavazasi rendszerek, ontologiak, nyelvek, kommunikacio és kooperacio.

Rovid tematika: A kommunikacié és a kooperacié alapfogalmai. Az egyuttmikddés informatikai alapjai.
A haldzati és az elosztott szamitasi modell 6sszehasonlitasa, az egyuttmikodeés terlletei, a nyilt rendszer
fogalma és jelent6sége, informatikai szabvanyositds. Elosztott rendszerek modellezése.
Agensrendszerek kooperéacidja. Intencionalis modalis logikai modellek és ezen alapulé kommunikéacios
nyelvek, beszédaktus-elmélet, parbeszéd-elmélet, ontolégiakezelés szerepe agenskommunikacioban. Az
egyuttmikodés kiterjesztése emadcionalis agensekre. A kooperacié és a jatékelmélet. Haszonelmélet:
preferencia, haszon, tranzitivitas. Nem kooperativ jatékelmélet. Racionalitas, kdzdos tudas, tokéletesség,
teljesség, tiszta és kevert stratégiak Arverés- és szavazaselmélet. Egy-elem(i arverések; elsé/masodik
aras arverések; zart licites arverések, stb. Szavazasi sémak paradoxonai. Kooperativ viselkedés.
Szolgaltatasbiztonsag és hibatlirés fenntartasa kooperaciéval, etikus agensek. Tébbagenses tervkészités,
tanulas tébbagenses rendszerekben (mozgdpont tanulas, rétegezett csapattanulas), mobilitas kérdése,
mobilitasi modellek, tdbbagenses rendszerek magasszintli modellezése.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy bemutatja a gépi tanulas fajtait, 6sszefoglalja a gépi tanulas elméleti
alapjait, és részletesen elemzi a legfontosabb tanulé rendszer architekturakat. A tanuld eljarasokat és
architekturdkat azzal az igénnyel mutatia be, hogy el6segitse olyan komplex intelligens
informacidfeldolgozasi feladatok megoldasat, melyeknél alapkdvetelmény a megoldas folyamatos javitasa
a kdrnyezetbdl szarmazo egyre tobb informacio felhasznalasaval, valamint a kdrnyezet valtozasaihoz valo
alkalmazkodas, az adaptalédas. Az elméleti alapok bemutatasan tul a tantargy célja, hogy fejlessze a
tudatos problémamegoldd készséget. Mindezt az egységes targyalasmdd alkalmazasaval és komplex
alkalmazasi példak bemutatasaval éri el.

Rovid tematika: A tanulés fogalma, tanuld gépek, tanulas intelligens rendszerekben. A legfontosabb
tudasalapu architekturak: dontési fak, neuronhaldk, tudasalapu hibrid intelligens rendszerek. A tudas
szerepe a tanulasban, tudasreprezentaciok, tanulas kilénb6z8 tudasreprezentaciok mellett. Magyarazat
alapu tanulas. Induktiv logikai programozas. A mintak alapjan torténé gépi tanulas fajtai. Felugyelt
felugyelet nélkuli és félig feligyelt tanulas, megerdsitéses tanulds. A tanulas szémitasi elmélete,
valdszinilleg kozelitéleg helyes (VKH, PAC) tanuld algoritmusok. Statisztikai tanulaselmélet (SLT). A
tanul6 eljarasok mindsitése. A VC-dimenzié fogalma. A tapasztalati hiba minimalizalas szerepe, ERM elv.
A tanuld eljarasok hibajanak (altalanositd képesség) felsé korlatjai. Strukturalis kockazatminimalizalas
(SRM) elve. Ellenérzott tanuldsu architekturak. Klasszikus neuronhalok. Kernel gépek és valtozataik.
Szupport vektor gépek (SVM). Gauss folyamatok. A megerésitéses tanulds. A jutalom szerepe a
tanulasban. Passziv és aktiv megerfsitéses tanulas. Nemellenérzott tanulas. Elméleti alapok. A PCA
feladat, PCA halok. Kernel PCA. A flggetlen komponens analizis matematikai alapjai. Az ICA
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megvaldsitasa tanuld rendszerekkel. A gyakorlati feladatmegoldas problémai, alkalmazasok.
Adatel6készités, normalizalas, dimenzié redukcio. Zajos adatok kezelése. Hianyzé adatok problémaja.
Tanulas kooperativ rendszerekben. Egyuttmikodés és versengés. Modularis tanulé rendszerek. Pontos
és kulonb6z6 szakértbk kooperacidja. Erés és gyenge tanulas. Boosting eljarasok. Alkalmazasi példak.
Szoévegfeldolgozas, képfeldolgozas. Rendszermodellezés és szabalyozas nemlinearis, dinamikus
rendszerekben. El6rejelzési feladatok. Megerésitéses tanulas alkalmazasa: jatékok, robotiranyitas,
stratégiakészités.

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

A tantargy célkitiizése: A valészinliségi kovetkezteté és dontéstamogatd rendszerek terllete a
bizonytalan tudasra alapozott optimalis déntések meghozatalanak kutatasaval, illetve az eredmények
alkalmazasaval foglalkozik. Ez a terilet hagyomanyosan a statisztikara és a dontéselméletre alapozott,
de napjainkban egyre inkabb Osszekapcsoldédik a szamitaselméleti és a mesterséges intelligencia
kutatasokkal. A tantargy célul tGzi ki, hogy 6sszefoglalja és egységes keretben targyalja a dontéselmélet
és a mesterséges intelligencia legkorszeriibb eszkdztarat és megkdzelitési modszereit, valamint a
tudasmérnokség, a geépi tanulas és a kovetkeztetés ezen terllethez tartozé altalanos eredményeit.
Rovid tematika: A bizonytalan tudas, a bizonytalansagkezelés lehetéségei. A dontések optimalitasa. A
dontéshez szukséges informaciok kinyerése. A dontéstdmogatas technologiai folyamata. A
dontéstamogatd rendszerek architektiraja. Hasznossagelméleti attekintés. Hasznossagfliggvények.
Hasznossagskalak és a hasznossag becslése.. Klasszikus dontéselmélet. Alapveté dontési eljarasok
Neymann-Pearson dontés, Bayes dontés, maximum likelihood dontés.. Bayes-statisztikai mddszerek. A
valészinliség bayesi értelmezése. Kovetkeztetés. Monte Carlo modszerek. A Bayes-statisztikai
megkozelités elényei. Bayes-halok és a tudasmérndkség. Kovetkeztetés Bayes-haldkban. Bayes-halok
tanulédsa. Tempordlis valoszinlségi kovetkeztetd rendszerek. Stacionarius folyamatok és a Markov-
feltétel. Kovetkeztetés idébeli modellekben. Szlirés, elérejelzés, simitas. Gauss-eloszlasok frissitése. A
Kalman-szilrés alkalmazhatésaga. Dinamikus Bayes-halok, Egzakt kovetkeztetés dinamikus Bayes-
halékban. Komplex rendszerek hierarchikus és modularis dekomponalasa. Ddntési fak. Random forest
eljarasok A neurdlis halék és a bayesi megkoézelités kapcsolata. Modell-atlagolas. Strukturdlis és
parametrikus kovetkeztetés. Automatikus relevancia meghatarozas. A dontéstamogatdé rendszerek
kialakitasat tamogato eszkdzok. Az adatokkal foglakozé eszk6zok, komponensek, a kialakitott modellek,
a felhasznaldi fellletek. Alkalmazasi terliletek bemutatasa. A megismert elvek és eszkdzok bemutatasa
egy orvosbioldgiai terlletrdl vett feladaton.

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

A tantargy célkitiizése: Napjaink meghatarozé trendje az informatika beépulése a mindennapi élet
targyaiba és kdrnyezeteibe. Az emberi felhasznalot korilvevd un. ambiens informatikai kdrnyezet hanggal,
gesztussal, arckifejezéssel kiadott parancsokat hajt végre, és dnmaga is keresi a problémaikat, felméri az
ember emdcionalis allapotat és ennek megfeleléen szabalyozza az ember fizikai vilagat. A tantargy
ceélkitizése ilyen célzatu szamitdogépi technologia tobbszintli vizsgalata az informatikai
alapinfrastruktuaratol kezdve az embert magéba foglalé ambiens intelligens informatikai kdrnyezetekig.
Ezen tulmen6en foglalkozik a beagyazott rendszerek 4agensszer(i kialakitasaval, az ilyen
agensszervezetek kooperativ viselkedésével. Kulon hangsulyt kap a szenzorhaldzatok intelligencianak
novelése, az agenstechnologiaval valo 6tvozése.

Rovid tematika: A hagyomanyos MI-t6l az ambiens intelligencidig: beagyazott rendszerek, multidagens
rendszerek, viselhet6 szamitastechnika, pervaziv szamitastechnika és ambiens intelligencia. Beagyazott
rendszerek S/H technoldgiai attekintése, jellegzetes rendszertechnikai komponensek. Multiagens
rendszerek és kooperativitds. Bioldgiai ihletésl rendszerek: kibontakoz6 és lagy szamitdsi modellek,
mesterséges immun rendszerek, populacios modellek: madarraj, halraj, hangyak, darazsak, stb. Anytime
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tervkészités. Autondmia és szabalyozasa. Intelligens Utemezeés és eréforras-gazdalkodas. Kibontakozo
és lagy szamitasi modellek. Koalici6formalas és az infoszféra. Intelligens beagyazott agensek.
Szolgaltatas-felfedezés. Agens-felhasznald kolcsdnhatasok, felhasznalé profil/viselkedés tanulasa,
felhasznalé6 emdcionalis allapotanak érzékelése és joslasa, stb. (Wireless) szenzorhaldézatok S/H
Osszefoglalasa. Motok, protokollok, eréforras-gazdalkodas, energiagazdalkodas. Intelligencia
szenzorhal6zatokban. Autondm, rekonfiguralhatd, onszervezd mobil szenzorhaldzatok. Erzékelés,
szamitas, kommunikacioé és kooperacio integralasa. Hibatlird mobil szenzorhal6zatok. Bioldgiai ihletésl
heterogén mobil szenzorhaldzatok. Mesterséges immun rendszerek. Mobil és statikus szenzor halézatok
kooperativ vezérlése. Informacios terek Informacios tér fogalma. Informacios terek tervezési szempontjai.
Intelligens szoba, intelligens iroda, intelligens jarmu, stb. Ambiens intelligencia elemei. Az ambiens
intelligencia fogalma, tulajdonsagai, kihivasok. Ambiens kornyezetek komponensei. Intelligencia
elhelyezése. Kisérleti megvaldsitasok. Ambiens inteligencia és katasztréfaelharitas.

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

A tantargy célkitlizése: Elosztott szamitdogépes kornyezetekben (internet, intranet) béséges informacio
all rendelkezésre szamos teriletre vonatkozdéan. Ezen adatok, ismeretek integralasa, kombinalasa
kiszélesiti az informacids rendszerek szolgaltatdsainak korét, ujfajta alkalmazasok megvaldsitasat teszi
lehetévé. A tantargy célkitlizése megismertetni a hallgatdkat elosztott informacios bazisok (adatbazisok,
XML dokumentumok, szdveg korpuszok) integralasanak, az elérhetd informacidk kinyerésének
modszereivel.

Rovid tematika: Az elosztott, heterogén informacios koérnyezete jellemzéinek attekintése. Az informacio
integralas igénye és modszerei. Mediator/integrator megkozelités bemutatasa. Mediatorok szerepe,
tervezésének modszerei. Virtualis és materializalt informacié integracios megkozelitések eldnyei,
hatranyai. Virtualis adatintegracio technikai. Lokalis és globdlis nézeteken alapuld virtualis integracios
sémak. Ontologiak szerepe a fogalmi heterogenitas feloldasaban. Virtudlis integraciét tamogaté
mediatorok felépitése. Lekérdezések megfogalmazasa, leforditasa, optimalizalasa, futtatasa a kilonbozé
virtualis sémak felhasznalasaval. Adattarhaz rendszerek. A materializalt integracio elényei és problémai.
Adattarhaz rendszerek épitésének folyamata. Adatok tarolasa, lekérdezése adattarhaz rendszerekben.
Interneten elérhetd informaciok integralasa. Informacio keresés félig-strukturalt informacios forrasokban.
Jelenleg elérhet6 internetes keres6 rendszerek technolégiai, képességei, hianyossagai. Szemantikus web
koncepcié lényege, technolégiai. A szemantikus web technikak alkalmazasa webes informacids forrasok
integralasaban. Adat- és szdvegbanyaszat. Adatbanyaszati alkalmazas megvaldsitasanak folyamata.
Alapvet6 adatbanyaszati algoritmusok (gyakori mintak, gyakori sorozatok, asszociacidés szabalyok,
klaszterezési eljarasok). A nyelvtechnologia alapjai (morpholégia, nyelvtanok, forditas). Keresési
technikak széveges forrasokban. Informacidkinyerés szdveges dokumentumokbdl. Tanulas informacié
integracios rendszerekben. Induktiv tanuld algoritmusok az informacio integracios rendszerekben. Adaptiv
mediator sémak. Wrapperek tanulasa. Alkalmazasi terlletek bemutatasa. Virtualis elektronikus piactér
rendszerek. Adatintegracié nagyvallalati informaciés rendszerekben. Korszerl webes keresérendszerek.
Informacio kivonatolas webes forrasokbdl.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy elmélyitse a specializacié elsé félévében tanult
ismereteket, biztositsa, hogy a hallgatok az elméleti ismereteket egyszer(ibb gyakorlati feladatok
megoldasara alkalmazzak, ezaltal tapasztalatokat szerezzenek.

Rovid tematika: Informacidkeresés. Kooperacio: jatékelméleti mdédszerek alkalmazasa elektronikus
aukciokban és szavazasokban résztvevo kooperald agens-kozosségek létrehozasaban. Tervkészités: egy
tervkészitési, Utemezési feladat megoldasa. Tanulas: induktiv tanulasi sémak vizsgalata, statikus és
dinamikus tanulé architekturak konstrukcidja, doéntési fak tervezése, neuronhaldk vizsgalata, és
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alkalmazasa. Id6sor-el6rejelzési fel adat megoldasa dinamikus halokkal. Adatbazis dsszeallitasa tanuld
rendszer konstrukciéjahoz.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy elmélyitse a beagyazott intelligens rendszerek
specializaci6 masodik szemeszterében tanult ismereteket, biztositsa, hogy a hallgatok az elméleti
ismereteket egyszeriibb gyakorlati feladatok megoldasara alkalmazzak, ezaltal tapasztalatokat
szerezzenek.

Roévid tematika: Szenzorfuzié: MITMOT alapu és egyéb szenzorokbdl szarmazd informacié fuzionalasa.
Ember-agens  kommunikacié:  kontrollalt  természetes nyelvi  parbeszéd.  Ember-agens
kommunikacio:emdcionalis modellek. Tervkészités MITMOT kdrnyezeteben. Raj (bioldgiai mintak alapjan
szarmaztatott kozosségi  kooperativ) viselkedés vizsgalata MITMOT (. MITMOT-Jade)
agenskozosségben. Evolucios modszerek vizsgalata. Alapvet statisztikai dontéselméleti modszerek.
Doéntési halok épitése és alkalmazasa.

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

Onall6 laboratérium 2
(VIMIMB860, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Specializacidhoz kot6d6, adott valasztékbdl a hallgatoé altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon Iétre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6 tantargy.

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

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

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

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6érehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.6 Médiainformatika specializacié (TMIT)

1. A specializacié megnevezése: Médiainformatika
(Media Informatics)
2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. A specializaciofelelds tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A specializaciofelel6s oktaté: Dr. Magyar Gabor egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A tavkozlés, az informatika és a média konvergenciaja a szolgaltatasok korének bovilését, és azok
egyseéges halézaton torténd megvaldsitasat teszi lehetdve. A szolgaltatasok kiterjednek a tartalomkezelés
teljes folyamatara (tartalom-eléallitas, tartalomszervezés és szerkesztés, tartalomterjesztés, archivalas).
A korszeri médiatechnoldgia, a misorszolgaltatdé és cserélé rendszer digitalis, elosztott, tartalom-
infrastrukturara épul, interaktiv és gyorsan valtozik. A tartalom multimédia (hang és videdfolyam, kép, adat,
szoveg) formatumu. A specializacié célkitlizése a médiainformacidés rendszerek szolgaltatasainak
tervezéséhez és megoldasahoz szukséges technoldgiak és eszk6zok megismertetése, valamint
beagyazasa az Uzemeltetési, jogi szabalyozasi €s gazdasagi kornyezetbe.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A TMIT oktatasi-kutatasi kompetenciaja kiterjed a tartalom - tovabbitas - megjelenités folyamatanak
mlszaki kérdéseire, feldlelve a kulonféle tartalmak (hang, kép, vided, szdveg, adat, dokumentum,
multimédia, stb.) informatikai eszkdzokkel vald kezelésének és halozati elérhetéségének kérdéseit. A
specializaciéban megszerezhetd kompetenciak kulonosen: tarta-lomkezelés, informacidkeresés és -
feltaras, szbveg és adatbanyaszat, adatbaziskezelés, média-adatbazisok, metaadat-rendszerek,
multimédia informacios rendszerek, média-biztonsag.

A tantargyak listaja:

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a korszer(i (halézatos,
elosztott, strukturalt és félstrukturalt adatokra épulé) médiatartalom-kezel6 rendszerek jellemzéivel, az
igények oldalardl kiindulva, s —a mas tantargyakban tanult technologiai ismeretekre is épitve — alkalmassa
tegye 8ket ilyen rendszerek koncepcionalasara, specifikalasara és kialakitasara.

Rovid tematika: Alapfogalmak: adat, informacio, tartalom. Strukturalt, félstrukturalt és strukturalatlan
adatok jellemz6i; modellezésik. Médiatartalom meghatarozasok. Médiatartalomkezel6 rendszerek és
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halozatok: igények, architekturak, kompo-nensek, szolgaltatasok, alkalmazasok. A médiatartalom
jellemzése és leirasa. A digitalisan reprezentalt tartalom védelme, titkositasa, jogkezelése. A tartalom, a
szerkezet és a forma. A jelold (markup) nyelvek szerepe. A tartalomkezelés CMS modellje. Tartalom
menedzsment rendszer tervezése. A CMS integraciés eszkdzei: a metaadatok. A metaadatok
kategorizélasa. Metaadat szabvanyok. Szemantikus metaadatok (RDF, RDF Schema, ontolégia).
Informaciokeresés és —feltaras (Information Retrieval = IR). IR rendszerek osztalyozasa. IR modellek
absztrakcioja. IR modellek: Boolean modell, vektor modell, kiterjesztett Boolean modell. Index és
szemantikai tartalom. Dokumentumok indexelése. Az IR rendszer teljesitménye, meértékegységek.
Rangsorolas. Dokumentumgydjtés, Webvadaszat. PageRank és HITS (Hypertext Induced Topic Search)
algoritmusok. Metakeresés, metakeresék.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy megismerteti a hallgatokkal a tartalomelemzés alapvet6 feladatait, az
ezekhez hasznalt mdodszereket és technikdkat, a metaadatok szerepét és alkalmazasat, a szdveges
dokumentumokra vonatkozé alapveté tartalomelemz® eljarasokat (csoportositas, osztalyozas,
kivonatolas), hang, all6- és mozgoképek tartalmanak elemzési médszereit.

Rovid tematika: A tartalomelemzés feladatai. Leir6éadatok, jelolék szerepe, technikai. Tartalmak
rendezése, tartalmak &sszegzése. Tartalomelemzés szoveges dokumentumokon. Szbveges
dokumentumok reprezentacidja. Paraméteres és helyfligg6é alapu indexelés és Kkeresés.
Nyelvtechnolégiai modszerek alkalmazasa a szdveges dokumentumok elemzésénél. Szamitasi
bonyolultsag kezelése; dimenzioszam csokkentése. Szoveges dokumentumok csoportositasa. Széveges
dokumentumok osztalyozasa. Osztalyozasi problémak tipizalasa. Naiv Bayes modell, legkozelebbi
szomszédok maodszer, neuralis haldézat alapu mddszerek, szupport vektor gépek. Tesztdokumentum
gyljtemények. Széveges dokumentumok tartalmi 6sszegzése. Generativ és kivonatold technikak.
Tartalomelemzés hang, kép és mozgdkép dokumentumokon. Kontextus-fliggé képkeresés. Multimédia-
indexelés és -visszakeresés. Szerkezetazonositas audiovizudlis dokumentu-mokban. Objektum-alapu
videoindexelés. Esettanulmanyok.

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

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célia megismertetni a hallgatokkal a vizudlis és beszéd interfész
technolégiakat az ember-gép kapcsolatban (HCI: Human-Computer Interface). A tantargy keretén belll a
részletesen bemutatjuk a felhasznaloi interfész elemeit, a szoftver-ergondémia alapelveit, a szoftverek
ergonomiai szempontbdl torténd kiértékeléseinek modszereit. A tantargy soran a hallgatok gyakorlati
feladatok megoldasaval igazoljak a témakorben szerzett jartassagukat. A kurzus végére a hallgatok
megtanuljak a felhasznaldi interfész tervezéséhez, teszteléséhez, mindsitéséhez szukséges alapelveket,
hogy azt majd gyakorlatban is alkalmazhassak a kés6ébbi munkajuk folyaman.

Rovid tematika: Bevezetés, alapfogalmak, definicidk, Ember és kdrnyezete kdzti modalitas tipusok:
beszéd interfész, vizualis interfész, taktilis interfész, multimédia HCI, interfész modalitasok egyuttes
kezelése és szinkronizalasa. Beszédinterfész, beszédkommunikacié. Vizualis interfész: iterativ tervezés
alapelvei, modszerei. Felhasznaloi interfész technikak, iranyelvek, aranyszabalyok a tervezésben,
Felhasznaldi interfész alapelvek és példak: menurendszer, szoveg dialdgus, grafikus interfész, interfész a
weben, dialdogus rendszerek. Felhasznaldi interfész mobil eszk6zokdn: altalanos alapelvek, operaciés
rendszer-figgé kérdések, modalitas-figgd kérdések. Tervezési iranyelvek: fékuszcsoport mddszer,
conjoint analizis, design space analysis, GOMS modell. Honlapok hasznalhatésaga: kulénleges
felhasznaloi fellletek (pl. multimédia, groupware), mindenki szamara hasznalhatosag (W3C WAI).
Felhasznaldi interfész  kiértékelés kritériumai, kiértékelési eljarasok. Felhasznaléi interfész
esettanulmanyok.

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

A tantargy célkitlizése: A médiainformatikai rendszerekben alapfeladat a nagy adat-allomanyokban val6
keresés, kutatas, feltaras (pl. adat- és informaciokereses, rejtett 6ssze-fliggesek felkutatasa). A tantargy
célkitizése az informatika dontéstamogatasban felhasznalhaté szerepének bemutatasa és oktatasa. A
tananyag elsajatitasaval a hallgatok képessé valnak olyan technikak elsajatitasara, hasznalatara és olyan
(adatvezérelt) dontéstdmogatd modszertan alkalmazasara, amelyek segitségével hasznos informacidkat
tarhatnak fel (adatbazisokbdl, félstrukturalt allomanyokbdl, web-dokumentumokbdl) a déntésekhez. A
hallgatok részletesen megismerkedhetnek a technikai apparatussal, algoritmusokkal és gyakorlati
alkalmazasokkal, melyek elsésorban vezetdi dontések el6készitését célozzak meg. A félév végére a
tudomanyos problémak megoldasaban alkalmazhaté modszereket.

Rovid tematika: Dontéstamogatd eszkdzok. Szakeérti rendszerek. Statisztikai eszk6zok. Adatbanyaszati
eszk6zok adatbazisokban. Mesterséges intelligenciaval segitd eszkézok. Tudasfeltdaras nagy
adathalmazoknal és tartalomhal6zatban. Navigalas vizsgalata médiainformatikai rendszereknél. Bejarasi
ut analizis tartalomkezel rendszereknél és a weben. Modellezés: predikcios modellek, eset-alapu
modellek (case-base megkozelités), faktoranalizis, klaszteranalizis. Modellezés dontési faval (vagasok a
dontési faban, CHAID eljaras).

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja egyrészt a ,Médiainformatika” c. MSc specializacié elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténd kiegészitése, masrészt a mernoki
gyakorlatban hasznalt eszkd6zdk és modszerek készség szintl elsajatittatédsa, felkészitve ezzel a
hallgatokat a mérndki gyakorlatban végzendd alkotd tevékenységre.

Rovid tematika: A tantargy oktatésa laboratériumi foglalkozasok keretében torténik, mely a témateruletet
bemutaté programozott ,mérésekbdl” all. A félév soran elvégzend6 mérések az alabbi témakordk koré
csoportosulnak: IMS hal6zati rendszerek tervezési kérdései, Webszolgaltatas-fejlesztés, Elektronikus
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kereskedelem, e-banking, aukcids portalok szolgaltatasai, Adatbanyaszati modszerek, algoritmusok,
Webfellletek kialakitasanak biztonsagi kérdései, Portalmenedzsment fellletek tervezése, kialakitasa.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja egyrészt a “Médiainformatika” c. MSc specializacio elméleti
tantargyaiban tanitott ismeretek gyakorlati ismeretekkel torténé kiegészitése, masrészt a mérnoki
gyakorlatban hasznalt eszk6zok és moddszerek készség szintl elsajatittatasa, felkészitve ezzel a
hallgatokat a mérnoki gyakorlatban végzendd alkoto tevékenységre.

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

Onall6 laboratérium 1
(VITMMB811, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Onall6 laboratérium 2
(VITMMB861, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, TMIT)

Specializacidhoz kot6d6, adott valasztékbdl a hallgatoé altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkez6é tantargy.

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

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

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

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.7 Rendszerfejlesztés specializacio (1IT)

1. A specializacié megnevezése: Rendszerfejlesztés
(System Development)
2. MSc szak: mérndkinformatikus
3. A specializaciofelel6s tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Kondorosi Karoly egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

Az informatikai rendszerek komplexitasa folyamatosan ndvekszik. A fejlesztési feladatok sikeres
végrehajtasa csak csapatmunkaban, tobb szakterllet tudasainak egyesitésével lehetséges. A fejlesztési
feladatok iranyitdsa megalapozott informatikai szakismeretek mellett szervezési ismereteket, jo
attekintbkészséget, Uj ismeretek befogadasara valé nyitottsagot is igényel. Ezért a specializacio
célkitizése, hogy egyrészt meély ismereteket adjon at a fejlesztési moédszertanokrél és technolégiakrol,
masrészt felvértezze a hallgatokat a fejlesztési folyamatok tervezéséhez, szervezéséhez, értékeléséhez,
teszteléséhez szikséges ismeretekkel, harmadrészt kialakitsa a szakterlleti modellek készitése és
megértése iranti fogékonysagot, a szakterlleti szakértékkel valé céliranyos egylttmikodés készségét.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A specializaciot sikeresen elvégzé hallgatok képesek lesznek Uj alkalmazasi teriletek informatikai
rendszereinek specifikalasara, modellalkotasra, a fejlesztési folyamat megtervezésére, minéségorientalt
fejlesztési folyamatok kialakitéasara, a folyamatban kilonféle fejleszt6i szerepek betdltésére. Specialis
készségekre és ismeretekre tesznek szert a parhuzamos feldolgozas (kiilénésen a GRID technoldgiak), a
szoftvertesztelés, valamint a szoftvermindség tertletén. A specializacié hallgatoi szamara javasolt tovabbi
harom szakmai kiegészit6 tantargy, valamint alkalmazasi teruletek jellegzetes modelljeivel foglalkozo
valaszthato tantargyak felvétele.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Objektumorientalt fejlesztés VIIIM140
Parhuzamos és Grid rendszerek ViliM141
Szoftvertesztelés VIIIM142
Metamodellek a szoftverfejlesztésben VIIIM228
Szoftvermindség VIIIM229
GRID és OO labor VIIIM230
Tesztelés és minbéség laboratérium VIIIM308
Onallo laboratdrium 1 VIIIM814
Onallé laboratdrium 2 VIIIM864
Diplomatervezés 1 VIIIM914
Diplomatervezés 2 VIIIM964

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy Osszefoglalja az objektum-orientalt fejlesztés
modszertanait, és attekintse a fejlesztés soran alkalmazhatd korszer(i technolédgiakat, tdbbek kozoétt a
kovetelménykezelés, rendszerelemezés, analizis-, architekturalis és tervezési mintak, komponens alapu
tervezés és fejlesztés, valamint objektum-orientélt elosztott fejlesztés témakoreiben.

Rovid tematika: Kovetelménykezelés, rendszermodellezés, fontosabb analizis mintak. Architekturak,
architekturalis mintak. Komponens-alapu tervezés és fejlesztés. Gyakran el6fordulé tervezési mintak.

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM140/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM141/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM142/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM228/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM229/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM230/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM308/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM814/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM864/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM914/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM964/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM140/

Egyszeri példak Java és J2EE kornyezetekben. Kbztesréteg-funkciok, szabvanyok, szolgaltatasok. Az
RMI, a CORBA és a webszolgaltatasok bemutatdsa, dsszehasonlitdsa. Esettanulmany: naming
szolgaltatasok elemzése. RMI, CORBA és webszolgaltatasok biztonsagi kérdései, egyuttmikdodése.
Mobil komponensek, adat- és kddatvitel, konzisztencia, biztonsag. Agensek implementasa RMI
kornyezetben. Szolgaltatas-orientalt architektura, brékerek. CORBA Trading Service.

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

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

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

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

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

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

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy 6sszefoglalja az iparszerl szoftverfejlesztés korszer(
irdanyzatait, technikait, eszkdzeit a szoftver gyartésorok, a modell és minta vezérelt architekturak és
modszerek tertletén, amelyek feltehetéen még a jévében is hatni fognak a szoftver fejlesztés elméletére
és gyakorlatara. A mddszerek alkalmazasat tipikus fejlesztési feladatok keretében korszer(i eszk6zok
felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: A modell alapu szoftver fejlesztés (MDSD) Iényege, helye és szerepe. Metamodellek,
abrazolasi médok, transzformaciok. Rétegzett és tébbdimenziés modellezés. Meta Object Facility (MOF)
metamodell struktura. Az Object Constraint Language (OCL). A Model Driven Architecture (MDA)
koncepcid és megvalositasi lehetdségei. Template nyelvek. Nyelvi transzlacios technikak. Egyszeri
forditd programok és a mdgoéttik allé modellek Modelltranszformaciok. Aspektusok és modellek. Az
invaziv programfejlesztés lehetéségei. Oroklétt kddok kezelése. Re-engineering. Szoftverek minéségének
javitasa transzformacioval. Korszer( fejleszté eszkdz alkalmazasa (Ameos).
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Szoftvermindség
(VIIIM229, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja atfogé ismereteket nyujtani a szoftverminéséggel kapcsolatos, a
vilagban leggyakrabban alkalmazott szoftverminségi megkozelitésekrél, modellekrél, szabvanyokrol,
valamint a szoftvercégek atfogd, minéséggel kapcsolatos folyamatjavitasi projektjeinek tervezéséhez és
sikeres lebonyolitasahoz sziikséges elméletrdl és gyakorlatrél. A tantargy keretében cél még, hogy a
hallgatok megismerjék az egyeéni szoftverfejlesztbket tamogaté PSP moddszertant és a szoftverfejleszt6
csapatok munkajat tamogatd TSP mddszertant.

Rovid tematika: A szoftverminéség definicidja, a fogalom idébeli valtozasa. A minéség f6 elemei a
szoftver tipusanak fliggvényében. Termék alapu megkdzelités. A Boehm és a McCall modellek. Az ISO
9126 szabvany. A szoftver termék alapu minésitése. Folyamat alapu megkdzelités. Az 1ISO 9001:2000
szabvany. Folyamatfejlesztés. Lépcsés, folytonos és integralt modellek. (CMM, SPICE, CMMI). A
folyamatjavitasi megkozelitések sajatossagainak dsszefoglalasa. Osszehasonlitas. Mérés. Alapfogalmak.
Lehetséges mérészamok. Mérési modszerek. A komplexitds egy mérési médja: funkciépont szamolas a
Cosmic modszerrel. A PSP és TSP modszerek bemutatasa. A QMIM keret kitdltése. A QMIM modszer
elemei. A mindség koltsége. A folyamatfejlesztés hatékonysaga. Laborgyakorlatok: Min&ségiranyitasi
rendszer kialakitasa, szerkezete. ISO audit. Folyamatjavitas. A CMMI modell alkalmazasa. CMMI-nek
megfeleld eljarasi utasitasok készitése. CMMI szerint (SCAMPI) audit. PSP gyakorlatok. Felhasznaljuk a
PSP mdédszertan alkalmazasat tamogaté, Interneten hozzaférhet eszkdzoket.

GRID és OO labor
(VIIIM230, 2. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy az ,Objektumorientalt fejlesztés” a ,Parhuzamos és GRID
rendszerek” c. specializacié-tantargyakhoz kapcsoldédva segitse az el6adasokon hallott anyag
elmélyitését és begyakorlasat. A tantargyat elvégezve a hallgatok jartassagot szereznek tébbrétegd,
komponensalapu rendszerek, elosztott rendszerek, parhuzamos feldolgozast igénylé alkalmazasok
fejlesztésében.

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

Tesztelés és mindség laboratérium
(VIIIM308, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 1IT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy az ,Szoftvertesztelés” és a ,Szoftvermindség” c.
specializacio-tantargyakhoz kapcsoldédva segitse az el6adasokon hallott anyag elmélyitését és
begyakorlasat. A tantargyat elvégezve a hallgatok jartassagot szereznek a korszerl tesztelést segitd,
valamint a szoftverprojekt-tamogat6 eszkdzok hasznalataban, a tesztelési folyamat és a szoftvermin6ség
kezelésében és menedzselésében.

Rovid tematika: Szoftverspecifikacid készitése és szemlézése, Kovetelménykdvetési matrix, Hatarérték
tesztelés, Ekvivalencia osztaly tesztelés, dontési tabla alapu tesztelés, Strukturalis tesztelés, Unit teszt,
GUI Unit teszt, teljesitményteszt, ISO 9001:2000 alapu belsé minéségugyi rendszer kialakitasa, ISO
9001:2000-audit végrehajtasa, CMMI-konform eljarasi utasitas készitése, ISO 9126 alapu mérés.
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Onallé laboratérium 1
(VIIIM814, 1. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 11T)

Onallé laboratérium 2
(VIIIM864, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, 11T)

Specializacidhoz kot6do, adott valasztékbdl a hallgato altal valasztott téman végzett onallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miiszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérndki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializaciora azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

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

Diplomatervezés 2
(VIIIM964, 4. szemeszter, 0/10/0/f/20 kredit, 1IT)

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

Az els6 félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.
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V.8 Szamitaselmélet specializacié (SzIT)

1. A specializaciéo megnevezése: Szamitaselmélet
(Theoretical Computer Science)
2. MSc szak: mérndkinformatikus
3. A specializaciofelelés tanszék: Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék
4. A specializaciofelelés oktaté: Dr. Katona Gyula egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

A holnap informatikajanak egyik kulcskérdése az, hogy a szamitdgépek kdzelebb kertljenek a kilénbozé
tipusu felhasznaldikhoz. A specializacido bemutatja az ehhez szikséges Uj matematikai modszereket és
az ezekre épuld technologiakat.

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

A programozas teriiletén megjelennek a logikai, funkcionalis, ill. korlat (constraint) alapokon nyugvo,
deklarativ programozasi nyelvek. A hagyomanyos nyelvekhez képest egy deklarativ program sokkal
tdémorebb, magasabb szintl. Megfogalmazasaban nem szilkséges az algoritmus részleteit kidolgozni,
sokszor elegendé a megoldandd cél eléréséhez sziikséges feltételek (korlatok) leirasa. Ebbdl
kovetkez6en a deklarativ programok implicit mddon, azaz programozéi beavatkozas nélkil
parhuzamosithatok, és igy multiprocesszoros rendszereken vald hatékony végrehajtasuk is biztosithato.

A kéznapi informatikaban -- pl. a Webes keresésben -- is jelentkezik az az igény, hogy a szamitégép ne
csak szovegeket, betlisorozatokat lasson, hanem a mogottik levé jelentést, szemantikat is kezelni tudja.
Ehhez a szOveges adatokat meta-adatokkal egészithetjiik ki, amelyek formalisan, gépi uton kezelhet6ek.
A meta-adatok automatikusan is kinyerhetéek, matematikai statisztikai modszerekkel, illetve
szovegelemzéssel. Emellett rendkivil fontos a szaktertleti illetve altalanos tudas formalis megjelenitése
un. ontolégiak formajaban, valamint az ezeken val6 automatikus kovetkeztetés.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

Adat- és szdvegbanyaszati ismeretek, deklarativ programozasi nyelvek és moddszerek, alapvetd
szemantikus és nyelvi technologiak.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Algoritmusok és bonyolultsaguk VISZM143
Nagymeéretii adathalmazok kezelése VISZM144
Bevezetés a szemantikus technoldgiakba VISZM145
Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik VISZM231
Nagyhatékonysagu deklarativ programozas VISZM232
Nagymeéreti adathalmazok kezelése labor VISZM233
Szemantikus és deklarativ technoldgiak labor VISZM308
Onallé laboratdrium 1 VISZM818
Onallé laboratdrium 2 VISZM868
Diplomatervezés 1 VISZM918
Diplomatervezés 2 VISZM968
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Algoritmusok és bonyolultsaguk
(VISZM143, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

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

Rovid tematika: Geometriai algoritmusok (legk&zelebbi pontpar, konvex burok meghatarozasa). Alapvet6
parhuzamos algoritmusok (PRAM-ek, Brent-elv a gyorsitasra). Elosztott algoritmusok hibatlan esetben,
egyezsegre utas, ill. ennek lehetetlensége kildonbdzé tipusu hibak esetén (vonalhiba, leallas, Bizanci
tipusu hiba). Interaktiv bizonyitasok, IP=PSPACE. On-line algoritmusok. Paraméteres bonyolultsag
(korlatos mélységi kereséfak, a grafminor tétel kdvetkezményei, W[1]-telijesség). A kvantumalgoritmusok
alapjai.

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

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

Tematika: Eléfeldolgozas, mintavételezés, dimenzié-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintak
kinyerése (gyakori elemhalmazok, sorozatok, epizdédok, cimkézett, gyokeres fak, feszitett részgrafok,
részgrafok keresése, APRIORI, Eclat, FP-growth algoritmusok Kkuloénb6z8 tipusu mintakra vald
alkalmazasa, kétfazisu algoritmusok, elemhalmazok lezartja, kényszerek kezelése). Asszociacios
szabalyok, fliggetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkbzelebbi szomszéd, Bayes halok, svm,
adaboost). Klaszterezés (Kleinberg-fele lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési célfiggvények és
azok hibai, klaszterez6 algoritmusok tipusai, particids-, hierarchikus-, slrliségalapu algoritmusok). Webes
keresés (Page rank, HITS mddszer). Adatbanyaszat a gyakorlatban, a WEKA szoftver megismerése.
Flggdségek elmélete: funkcionalis, tartalmazasi, dsszekapcsolasi fuggléségek, axiomatizalasuk, az
implikaciés probléma. Altalanos filigg6ségek: egyenléség generalé és sorgenerald fiiggdségek.
Kombinatorikus és komplexitasi kérdések. Magasabb rend(i adatmodellek, az XML elmélete.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a tudasalapu technolégiak egy fontos Uj iranyanak a bemutatasa.
A tantargy attekinti az emberi tudas szamitdogépes abrazolasanak és feldolgozasanak maodszereit.
Megismertet a fogalmi rendszerekkel (ontolégiakkal), és bemutatja ezek matematikai hatterét, a leird
logikakat. Attekintést nyujt az ontoldgidkat alkalmazé Un. szemantikus technolégiakrél, a Szemantikus
Vilaghalo elképzelésrol.

Rovid tematika: A vilaghalé felépitése, a hagyomanyos keresérendszerek mikodése, tudas
reprezentdlasa a vilaghalon. Problémak a Webbel: az intelligens keresést akadalyoz6 tényezok;
szemantika hianya a vildghalén; a hagyomanyos megoldasi lehetéségek ismertetése. A Szemantikus
Vilaghalo iranyzat: az RDF nyelv; az RDF alapu modellezés alapjai; RDF sémak felépitése. Az OWL (Web
Ontology Language) nyelv. A Szemantikus Vilaghaloé rétegei és a vele kapcsolatos problémak. Ontologiak:
a leiréd logikak ismertetése, fajtai; tudasbazisok leirasa leird logikakkal; kovetkeztetés leird logikai
rendszerekben, TBox és ABox kovetkeztetések; a Tableau algoritmus és valtozatai; a Tableau algoritmus
optimalizalasa; létez6 leird logikai kdvetkeztetd rendszerek; egy egyszerl leird logikai kovetkezteté
megvalositasa. Egy komplex ontolégiakezel6 rendszer bemutatasa.
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Grafok, hipergrafok és alkalmazasaik
(VISZM231, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SzIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy f6 célja a hallgatok grafelméleti ismereteinek bévitése, a hipergrafok
elmélete néhany fontosabb eredményének bemutatasa és ez altal a diszkrét matematikai gondolkodas
fejlesztése. Hangsulyosan be kivanja mutatni a hipergraf fogalom kulénféle nézdpontjait (grafok
altalanositasai, halmazrendszerek, az élek karakterisztikus vektorainak halmazai), megismertetni a
kilénb6zd nézépontok elényeit és rutinszerivé tenni a kdzottik vald atjarast.

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

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

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

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

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

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

Tematika: El6feldolgozas, mintavételezés, dimenzid-csdkkentés az adatbanyaszatban. Gyakori mintak
kinyerése (gyakori elemhalmazok, sorozatok, epizddok, cimkézett, gyokeres fak, feszitett részgrafok,
részgrafok keresése, APRIORI, Eclat, FP-growth algoritmusok kil6nbdzd tipusu mintakra vald
alkalmazasa, kétfazisu algoritmusok, elemhalmazok lezartja, kényszerek kezelése). Asszociacios
szabalyok, figgetlenség-vizsgalat. Osztalyozas (dontési fak, legkdzelebbi szomszéd, bayes haldk, svm,
adaboost). Klaszterezés (Kleinberg-fele lehetetlenség-elmélet, klasszikus klaszterezési célfuggvények és
azok hibai, klaszterez6 algoritmusok tipusai, particios-, hierarchikus-, stiriségalapu algoritmusok). Webes
keresés (Page rank, HITS mddszer). Adatbanyaszat a gyakorlatban, a WEKA szoftver megismerése.
Flggbségek elmélete: funkcionalis, tartalmazasi, 6sszekapcsolasi fuggéségek, axiomatizalasuk, az
implikaciés probléma. Altalanos fliggéségek: egyenléség generdlé és sorgenerald fliggéségek.
Kombinatorikus és komplexitasi kérdések. Magasabb rendi adatmodellek, az XML elmélete.
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Szemantikus és deklarativ technolégiak labor
(VISZM308, 3. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, SzIT)

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

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

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

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

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérnoki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nallé miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalléan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

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

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

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

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

1. A specializacié megnevezése: Szolgaltatasbiztos rendszertervezés
(Dependable System Design)
2. MSc szak: mérnokinformatikus
3. A specializaciofelelds tanszék: Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Majzik Istvan egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Az informatikai rendszerek és infrastruktirak mind nagyobb részében jelenik meg a komponensekbél
illetve szolgaltatasokbdl valé épitkezés igénye, ami a fejlesztés soran a rendszertervezési és
rendszerintegracios fazisra helyezi a hangsulyt. A rendszertervezés célkitizése a legtobb esetben nem
csak a helyes funkcionalitas biztositasa, hanem szamos un. nem-funkcionalis kdvetelmény teljesitése is.
Ezen kdévetelmények egy része a teljesitmény, reakcididé elbirasat jelenti, mig masik csoportjuk a
szolgaltatasbiztonsag (megbizhatésag, rendelkezésre allas, biztonsagossag és adatbiztonsag)
szempontjait tartalmazza, tehat hibak fellépte esetén is elbir egy adott szolgaltatasmindéséget. A
,Szolgaltatasbiztonsagra tervezés” élvonala a tervezési, ellen6rzési, implementacios és Uzemeltetési
folyamat minden fazisaban kész miiszaki megoldasokkal tdmogatja a szolgaltatasbiztonsag elérését.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A célkitizés atfogo rendszertechnikai, -tervezési, -ellendrzési és implementaciés metodikak oktatasa,
amelyekkel a végzett hallgatok alkalmassa valnak a szolgaltatasbiztos rendszerek kdvetelményeinek spe-
cifikalasara, modellalapu tervezésére, a kdvetelményeknek valé megfeleléség formalis, teszteléssel vala-
mint lzemkozi monitorozassal torténd ellenbrzésére, valamint az altalanos és specialis implementacios
ismeretek alapjan a megvaldsitas mérnoki feladatainak elvégzésére.

A tantargyak listaja:

Tantargy neve Tantargykod
Szolgaltatasbiztonsagra tervezés VIMIM146
Modellalapu szoftvertervezés VIMIM147
Szolgaltatasintegracio VIMIM234
Szoftverellendrzési technikak VIMIM148
Autonom és hibatiré informatikai rendszerek VIMIM235
Szolgaltatasbiztonsagra tervezés laboratérium VIMIM236
Rendszerintegracio és -feligyelet laboratérium VIMIM309
Onall6 laboratdrium 1 VIMIM815
Onallé laboratdrium 2 VIMIM865
Diplomatervezés 1 VIMIM915
Diplomatervezés 2 VIMIM965

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja azoknak a miiszaki megoldasoknak és tervezési médszereknek
az ismertetése, amelyek szikségesek nagy megbizhatésagu, nagy rendelkezésre allasu illetve
biztonsagos informatikai rendszerek tervezéséhez. A tantargy els6sorban a szolgaltatasbiztonsagot
garantalé hardver és szoftver architektirak tervezésére és analizisére, valamint az elosztott
rendszerekben alkalmazhato koztesréteg szintli alapszolgaltatasokra és ezek integralasara koncentral.

Rovid tematika: A szolgaltatasbiztonsag alapfogalmai, mér6szamai és befolyasold tényezdi. A
szolgaltatasbiztonsag ndvelésének eszkdzei, a hibakezelés fazisai (hibadetektalds, hibabehatarolas,
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helyreallitas). A mentés és helyreallitds optimalizalasa. Hardver és szoftver architektura tervezési mintak
(pl. nagy rendelkezésreallasu szerver furtdk, web szolgaltatasok). Az architekturak megbizhatosagi
modellezése és analizise. Hibamdd és -hatas analizis. Nagy rendelkezésre allasu elosztott rendszerek
alapszolgaltatasai (kOztesrétegek és keretrendszerek specifikaciéi szerver furtdk, elosztott
munkafolyamatok megvalositasahoz). A szolgaltatasok mogotti elosztott algoritmusok (konszenzus
protokollok, konzisztens déntéshozatal, megbizhat6é Uzenettovabbitas, elosztott allapotmentés, hiba
kompenzalas) és ezek alkalmazasi korlatai. Koztesrétegek architekturaja, az alapszolgaltatasok kozotti
fugg6ségek. Objektume- illetve aspektus-orientalt megvaldsitasi technikak (Java szabvanyok).

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

A tantargy célkitlizése: Napjainkban az informatikai rendszerek modellalapu tervezése nemcsak a
szoftverfejlesztés, de az altalanos értelemben vett rendszertervezés vezeté trendjévé valt. A tantargy
célja, hogy mérndki szemléletli esettanulmanyok felhasznalasaval bemutassa a modellalapu tervezés
alapjait, modern technoldgiait és f6bb kapcsolédé szabvanyait.

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

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a hallgatok megismertetése az informatikai rendszerek
felépitésében hasznalatos korszer(i tervezési moddszerekkel és integraciés technoldgiakkal, kilénds
tekintettel a nyilt rendszerek altal nyujtott elénydkre. A tantargy a legkorszeriibb megoldasok mellett
attekinti azok kialakuldsanak torténetét is, ezen keresztil megmutatva a lehetséges tovabbfejlédési
irdnyokat.

Rovid tematika: A nyilt rendszerek fogalma, a nyilt szabvanyok kialakulasa, a szabvanyositas altalanos
menete. Nagyvallalati alkalmazasintegracio: az EAl koncepcio, az integracié kilonb6z6é szintjei és formai.
Elektronikus kereskedelmi rendszerek integracidja, az integralt kereskedelmi rendszerek miikddését
tamogaté szabvanyok: B2B, ebXML, RosettaNet, UBL stb. Az adatintegracié alapjai: az XML szabvany és
az XML nyelvek hasznalatdhoz szikséges technoldgiak (nyelvtan leiras, validacio, feldolgozas,
transzformacio, ...). Az alkalmazasintegraciéhoz szikséges kommunikacios middleware technoldgiak:
szinkron (eljaras- és metddushivas alapu) és aszinkron (lUzenetsor és terjeszt6haldzat alapu illetve
részben aszinkron) technikak. A J2EE szabvanyok hasznélata a rendszerintegracio feladataira. Web alapu
szolgaltatasok kialakulasa, és aktualis technoldgigja. A terilet hagyomanyos (SOAP, UDDI, WSDL) és
Ujabb (WSIL, WS-*) szabvanyai. XML webszolgaltatasok felhasznalasi terlletei. Szolgaltatasorientalt
rendszerek technoldgiaja: SOA koncepcio, ESB megvaldsitasi lehetéségek.
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Szoftverellenorzési technikak
(VIMIM148, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni a hallgatokat azokkal a technikakkal, eszk6zokkel
és folyamatokkal, amelyek alkalmasak az informatikai rendszerek hibamentességének ellenérzésére a
tervezés, megvaldsitas, az integralas és az Uzembehelyezés soran. A tantargy az eljarasok és eszk6zok
ismertetése soran figyelembe veszi a nagy rendelkezésre allasu illetve biztonsagkritikus rendszerek
tervezési szabvanyaiban megjelené eléirasokat.

Rovid tematika: A fejlesztési folyamathoz kot6do ellendrzések attekintése. Kdvetelmény-kezeld eszk6zok
hasznalata, a specifikacio teljességének és ellentmondas-mentességének vizsgalata. A részletes tervek
ellenbrzése atvizsgalassal, modell alapu verifikacioval (helyességbizonyitassal) és szimulacioval.
Forraskéd verifikacio. A hardver és szoftver komponensek tesztelése (funkciondlis és strukturalis
tesztelés). A teszt tervezés moddszerei, automatikus tesztgeneralas. A szoftver-hardver integracios
tesztelés szisztematikus technikai. Automatikus tesztelési kornyezetek és eszkdzdk (pl. Cantata++,
Rational Test Suite). A validacid6 moddszerei (terhelés és robusztussag tesztelés, hibainjektalas,
szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok). Hibajelentd és -kezel6 eszkdzok hasznalata, a hibak elemzése,
regresszios tesztelés. A verifikacié és a validacié szervezeti rendje, a dokumentalas folyamata, a
koltségek tervezése és a szoftver minéség becslése.

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

A tantargy célkitiizése: A nagy kiterjedés(i IT rendszer- és szolgaltatasmenedzsment rendszerekben
rohamosan terjedd trend a megkivant szolgaltatasbiztonsagi jellemzék futasi idejl garantalasa. A tantargy
ismerteti az ilyen (pl. autonom, dngyogyito, hibatlré grid) rendszerek specifikalasanak, tervezésének és
implementaciéjanak modszereit.  Kilon hangsulyt kap a modellbazisi megkozelités: a formalis
infrastruktura- és szolgaltatasmodellezés a mérnoki tervezési térben és a kapcsolédd matematikai
analizis.

Rovid tematika: Bevezet6: a rendszerfeligyelet céljai és eszkdzei. Az evolucidos szamitastechnika
alapvetd kihivasai: kovetelményvaltozas, infrastrukturavaltozas, terhelés valtozas. Az autondm és
ongydgyitd rendszerek célkitlizése. A legfontosabb extra-funkcionalis jellemzdk (terhelés, teljesitmény,
teljesitbképesség) mérési lehetbségei. Teljesitmény és szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok elosztott
rendszerekben. Rekonfiguracié, mint a dinamikus rendszerkonfiguracio kialakitasanak alapvet6 eszkoze.
Feladat és er&forras-migracios technikak, kilénés tekintettel a virtualizaciéra. SLA paraméterek
specifikalasa és mérése. Formalis modellek és modellbazisu megkdzelitések a rendszerfelligyeletben:
Infrastruktura- és szolgaltatasmodellezési nyelvek, statikus és dinamikus hiba- és incidenshatas-terjedési
analizis, rekonfiguracié alapu szolgaltatasbiztonsag, teljesitménymodellezés, -mérés és analizis,
eljarasrendek logikai megkozelitésben. Rendszerszintl hibatlrés és adatbiztonsag. Eljarasrend alapu
rendszermenedzsment. Kapacitastervezés. Adaptiv IT rendszerek menedzsmentje. Egy nagyvallalati
rendszermenedzsment termékcsalad analizise. Az infrastrukturaba beépuld beagyazott alrendszerek
menedzsmentje. Az elvek megjelenése beagyazott és mobil rendszerekben.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja azoknak az eszkdzoknek és moddszereknek a bemutatasa,
amelyek lehetbvé teszik szolgaltatasbiztos rendszerek modellezését, megbizhatosagi analizisét,
tesztelését és teljesitményelemzését.

Rovid tematika: A laboratérium a kévetkezd témakorokben kinal méréseket: Modellezés alkalmazasa a
megbizhatdsagi vizsgalatok soran. Hibafak, Markov lancok és sztochasztikus Petri haldk.
Erzékenységvizsgalat, architektura alternativak 6sszehasonlitdsa. Szoftver hibatiiré komponensek
hatékonysaganak vizsgalata hibainjektalassal. Watchdog megvalodsitasok hatékonysaga. Mérési
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eredmények statisztikai kiértékelése. Szolgaltatasbiztonsagi benchmarkok tervezése és futtatasa.
Benchmark eredmények vizsgdlata intelligens adatfeldolgozasi moddszerek, pl. adatbanyaszat
segitségével. Mesterséges terhelés generalasa teljesitményelemzéshez. Teljesitményjellemzdk
kivalasztasa az adott informatikai infrastruktirahoz. Tesztelési stratégia és terv készitése. Funkcionalis
tesztelési modszerek, teszt futtatd kornyezetek. Regresszios tesztelés szerepének bemutatasa.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy f6 célkitiizése a rendszerintegracio és rendszerfelligyelet soran
hasznalatos modszerek és eszkdzdk gyakorlati megismerése. A hallgatok végigkovetik egy elosztott
alkalmazas megvalésitasanak és fellgyeletének legfontosabb Iépéseit, ipari kérnyezetben hasznalt
integracios koztesréteg (middleware) technolégiak és rendszerfelugyeleti eszk6zok hasznalataval.

Rovid tematika: A hallgatok el8szor egy platformfliggetlen modellel irjak le az elkészitendd alkalmazast,
melyet elosztottan, heterogén platformokon kell implementalniuk. Az alkalmazas tébb technoldgiat
hasznalhat (pl. Java, XML webszolgaltatdsok, Java Component Architecture, Service Component
Architecture, BPEL). Az egyes komponesek kozti kommunikacioé aszinkron, megbizhato Uzenetkuldési
technoldgiakra alapul. A létrehozott integralt alkalmazas mikodtetése soran a hallgaték megismerik a
rendszerfeligyelet alapkérdéseit, az elosztott tranzakciok kezelésének alapjait, a valaszid6 kovetés
(Response Time Tracking) technologiajat, valamint a (szoftver) konfiguraciomenedzsment kérdéseit, és
megismerkednek a ,menedzselhetdségre tervezés” fogalmaval.

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

Onallé laboratérium 2
(VIMIMS865, 2. szemeszter, 0/0/5/f/5 kredit, MIT)

Specializacidhoz kétédé, adott valasztékbdl a hallgaté altal valasztott téman végzett 6nallé munka. A
tantargy két féléve soran a hallgatok egy komplex mérndki feladatot oldanak meg, amelynek
eredményeként egy 6nall6 miszaki alkotas jon létre. Ennek soran a mérnoki munka minden lényeges
fazisaval megismerkednek, és az egyes részfeladatokat a lehetd legnagyobb mértékben dnalldan végzik
el. Tematikajat tekintve valamennyi specializacidra azonos, generikus adatlappal rendelkezé tantargy.

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

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

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

Az els6 félév programja irodalomkutatéds, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos el6rehaladas. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a
diplomaterv elkészitése.

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM309/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM815/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM865/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM915/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM965/

VI. Szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthaté ismeretei

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

(1) A specializacidismeretek elmélyitését szolgalé tantargyak elsésorban egy adott specializacidohoz
kapcsolédnak és az abban szerepld specializacio-tantargyakhoz adnak tovabbi kiegészitd, a szakmai
tudast elmelyitd ismereteket.

(2) A mellékspecializaciok olyan tantargyharmasokat tartalmaznak, melyek — altalaban tematikailag
egymasra épulve — egy specializacional kisebb 6nallé szakmai terllet ismereteit dlelik fel. A
mellékspecializacio neve utal a szakmai terllet ismeretanyaganak jellegére. A tantargyak tematikainak
egymasra épulése miatt a mellékspecializacié-tantargyak el6irhatjak tanulmanyi eléfeltételként sajat
csoportjukban az 6ket megel6z6 tantargy-tarsaikat.

(3) A szakmai ismeretbdvité tantargyak szintén a szakmai ismeretanyag boévitését szolgaljak, azonban
nem kapcsolédnak egyetlen konkrét specializaciohoz és nem alkothak egymasra épuld
tantargycsoportokat. Az itt szereplé tantargyak hasznosak lehetnek akar tébb specializacié hallgatoi
szamara is kiegészité vagy a tudasukat elmélyitd ismeretek megszerzésére, és egymastol teljesen
fuggetlendl is valaszthatok. Ebben a tantargycsoportban a hallgaték kizardlag a sajat szakjuk
(mérnokinformatikus vagy villamosmérndki szak) szamara meghirdetett ismeretb8vité tantargylistabdl
valaszthatnak tantargyakat specializaciobesorolasuktol fuggetlenal.

(4) A szakmai térzsanyag kotelezéen valaszthaté tantargyaként a hallgatok felvehetik a BME
mérnokinformatikus MSc szak szamara meghirdetett valamennyi specializacio-tantargyat is — sajat
(kotelez6en hallgatandd) specializacié-tantargyaik és a specializacié laboratérium tantargyak
kivételével. A tantargy felvételének feltétele, hogy azt a tantargyak érarendi elhelyezkedése lehetévé
tegye, amit a Kar nem minden esetben tud garantalni.

A tantargyvalasztas altalanos szabalya a kévetkez8: barmely, ebben a tantargycsoportban meghirdetett
tantargy egyenként is felvehetd, a hallgaték szabadon valogathatnak az ebbe a csoportba meghirdetett
(valamint a sajat szakjukhoz, de nem a sajat specializacidjukhoz tartozd) tantargyak kozott. A
specializacidismeretek elmélyitését szolgald és a mellékspecializacio-tantargyak a tematikak egymasra
épulése miatt el6irhatjak elétanulmanyi eléfeltételként sajat specializacidjuk (specializacidismeretek
elmélyité tantargyai), vagy tantargyharmasuk (mellékspecializacio-tantargyak) egyes tantargyait.
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VI.1 Specializacidismeretek elmélyitését szolgalé tantargyak

VI.1.1 Halézatok és szolgaltatasok specializacié (TMIT)

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az egyre inkabb 6nallé médiaként szerepld Interneten keresztul
a tartalomszétosztas kiloénb6zd formainak és technikainak megismertetése a hallgatokkal, kilénos
tekintettel a legfrissebb eredmények és a gyakorlatban jelentds sullyal bir6 modszerek bemutatasara. A
tantargy figyelmet fordit a halézatok megbizhatdésagi, életképességi, védelmi és helyreallitasi
kovetelményeire, illetve a rendelkezésre allas ndvelésének mabdszereire is.

Rovid tematika: Kulonb6z6 forras kodolasok, rétegelt vided kodolas. Halozati és alkalmazas rétegbeli
tobbesadas (multicast). Média szétosztd overlayek, intelligens média proxyk. Cross-layer (X-layer)
kommunikacio: médiafolyam kezelése, priorizalasa a szallitott informaciok alapjan. Internetes radié és TV
adasok, media-on-demand rendszerek. Az UDP és a TCP szallitasi rétegbeli protokollok 6sszehasonlitasa
a valds ideji atvitel szempontjabdl, Real Time Protocol (RTP), Real Time Control Protocol (RTCP), Real
Time Streaming Protocol (RTSP) valds ideji alkalmazasi szintli protokollok. Streaming megoldasok,
streaming szerverek, a streaming szerver sajatossagai, kulénbség streaming szerver és FTP szerver
kozott, alkalmazott savszélesség csOkkentési technikak, él6, iddzitett és kivansag szerinti atvitel
sajatossagai, savszélesség adaptivitas, hozzaférés vezérlés, terhelés megosztas.

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

A tantargy célkitlizése: Atfogd mérnoki ismeretek nyujtdsa az igen gyorsan terjedd Uj, innovativ
navigacioés eés helymeghataroz6 szolgaltatasok elmélete és gyakorlata terén. A tantargy betekintést nyuijt
a helymeghatarozé és navigacios rendszerek elméletébe, targyalja a kultéri (miholdas és cellas mobil) és
a beltéri helymeghatarozasi technoldgiakat és modszereket; majd alkalmazasokon és esettanulmanyokon
keresztul bemutatja ezek lehetséges felhasznalasat.

Révid tematika: Helymeghatarozas alapok, fogalmak, szolgaltatasok és alkalmazasok. Miholdas
helymeghatarozas: miholdak rendszere és adatai, GNSS — Globalis Miholdas Navigacidos Rendszerek
elméleti alapjai. Miholdas rendszerek alkalmazasi kérei: NAVSTAR GPS, GLONASS, Galileo és EGNOs
rendszerek. Az amerikai GPS és az eurdpai Galileo rendszer. A GNSS alkalmazasok (pl. kdzlekedés, Iégi
forgalom). Cellas helymeghatarozas: cellainformacion alapulé helymeghatarozas, haromszdgelésen
alapulé helymeghatarozas, kombinalt cellainformacié-haromszégeléses mdodszerek, CDMA technikak,
helyfliggdé alkalmazasok mobil halézatokban. WiFi alapu beltéri helymeghatarozas: pozicionalasi
eljarasok, jelterjedési modellek és helymeghatarozo algoritmusok, komplett rendszerek és alkalmazasok.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja elsésorban informatikus hallgatok megismertetése a korszer(
nagysebességli mobil-tavkozlési haldzatok architekturajaval, mikodésének alapjaival, protokolljaival és
jelzésrendszerével, kulonds tekintettel az UMTS rendszerekre (a tantargynak nem célja a radios interfész
fizikai rétegének (WCDMA) részletes ismertetése).

Rovid tematika: Mozgd tavkozlé halézatok jellemzdi: mobilitds kezelés, jelz6haldzat specialis funkcioi.
Els6, masodik és harmadik generaciés rendszerek fogalma, ésszehasonlitdsa. GPRS/EGDE: Halozati
infrastruktura, architektura és funkcionalis képességeik. UMTS haldzatok; infrastrukturalis tartomanyok és
felhasznaloi berendezések. Funkciondlis kommunikacio a tartomanyok kozott: a halozati rétegek (strata):
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alkalmazasi, honi, szallitasi és hozzaférési réteg részei. A gerinchalézat (Core Network, CN) attekintése,
funkcioi és kapcsolddas kulsé haldézatokhoz (pl. PLMN, PSTN). UMTS foldi radiés hozzaférési halozat
(UTRAN) felépitése: bazis allomas (Node B) és a radidhalézat-vezérl6 (RNC). Az UTRAN funkcidi.
Nagysebességli csomagkapcsolt hozzaférés (HSDPA, HSUPA). Hosszutavu evolucié (LTE, HSOPA).
Mobilitas vezérlés és erbforras kezelés: a halézatmenedzsment kérdései. Logikai eréforras kezelés.
Helyzet aktualizalas (location update). Rendszeren belili hivasatadas (handover) fajtai (soft, softer, hard).
Hivasatadas rendszerek koézott (intersystem). Az IP-alapu multimédia-alrendszer (IMS, IP Multimedia
Subsystem) felépitése, funkcioi.

Infokommunikaciés rendszerek teljesitményelemzése
(VITMM325, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT — elagazd/PhD el6készit6)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni azokat a modern elemzési technikakat a
szikséges elméleti hattérrel egyitt, melyekkel a modern infokommunikaciés halézatok tervezése
végrehajthaté. A tantargyban nagy hangsulyt kap a médszerek gyakorlati alkalmazhatésaga is. A tantargy
er6s alapozast kivan adni az infokommunikacioés tertleten tovabb tanulni és kutatni kivand hallgatok
majdani doktoranduszi kutatasi tevékenységéhez, igy a példak és esettanulmanyok a legujabb és
legizgalmasabb nemzetkozi kutatasi témak alapjan kerilnek kivalasztasra.

Rovid tematika: Forgalommodellezés és a teljesitményanalizis alapjai, forgalom fraktalis leirasa, forgalmi
merések tervezése és statisztikai elemzése, szimulacids modszerek a teljesitményelemzésben.
Tldlméretezés és menedzselt savszélesség, streaming és elasztikus forgalmak jellemzéi,
forgalomszabalyozas, csomag és burst szintl torlédas, kapcsolat-felépitési mechanizmusok és forgalmi
méretezés. Az internetes alkalmazasok forgalmanak mérése és modellezése: web, P2P, gaming, VolIP,
stb. Peer-to-peer alkalmazasok forgalmanak identifikacidja, jatékforgalom vizsgalata, VolP forgalom
elemzése. A TCP/IP protokolicsalad teljesitményelemzése: mérés, metrikak és fairness vizsgalat; TCP
modellezése és teljesitményelemzése; adaptiv sormenedzsment eljarasok elemzése; nagysebesseégl
TCP verzidk. A kdvetkezd generacios Internet tervezési kérdései.

VI.1.2 Hirkozld rendszerek biztonsaga specializacié (HIT)

Biztonsagos szolgaltatasok és alkalmazasok valaszthat6 blokk

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgatokat megismertetni az integralédé vezetékes, vezeték
nélkdli és mobil halézati kdrnyezetben torténd szolgaltatasnyujtas alapvetd problémaival, kulonods
tekintettel az alkalmazhato szallitasi és vezérlési protokollokra, a szolgaltatasi architekturakra, valamint a
szamlazas és a szabdlyozas specidlis kérdésire, valamint a tipikus és meghatarozd alkalmazasok
(multimédia, 3play, ...) felépitésével és mikodésével.

Rovid tematika: Alapfogalmak bevezetése: halozati és szolgaltatds konvergencia; az értéklancok
szétvalasa; vertikalis és horizontalis integracio; fix-mobil konvergencia és a fix-mobil helyettesités; harom
rétegi halézati modell; a szolgaltatok lehetséges szerepei; szemléltet§ példak a gyakorlatbdl.
Kapcsolatvezérlési protokollok: a kapcsolatvezérlés funkcidi; kapcsolatvezérlési protokollok bemutatasa,
protokoll szabvanyok ismertetése; a 3GPP és az IETF SIP dsszehasonlitasa; kulcscsere protokoll
tervezési elvek és modszerek; SIP authentikacid és authorizacié. Médiaatvitel problémai vezetéknélkili
és mobil halézatokban: vezetéknélkuli haldézati szabvanyok atviteli és kapcsolatminéségi jellemzéi, a
halézatok csoportositasa; IP alapu mindségbiztositasi technikak; a vezetéknélkuli halézatok
minéségbiztositasi megoldasainak bemutatasa, elemzése; UMTS hordozdszolgaltatasok. Médiaatviteli
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protokollok: a médiaatvitelre alkalmazott protokollok bemutatasa és attekintése; TCP, UDP, RTP, RTCP,
RTSP protokollok részletes mikodese, teljesitményelemzése; NAT problémak. Szolgaltatasi arhitekturak:
az IP Multimedia Subsystem; az NGN koncepcio, és a vezetékes halézati NGN architektura; fix €s mobil
szolgaltatasok kozotti egyluttmikodés; a mobil és fix terminalok és halézatok alapvetd kilénbségei
szolgaltatasi szempontbdl; a média Gateway-ek és a Signaling Gateway-ek szerepe. Parlay/OSA.
Csomagkapcsolt rendszerek szamlazasi kérdéseinek miiszaki problémai és a lehetséges megoldasok.

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

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a hirk6zl6 halézatokban a
gyakorlatban felmerllé fébb biztonsagi problémakat, valamint a halézatok biztonsagos lUzemeltetésének
gyakorlati kérdéseit, a védekezés modszertanat és eszkozeit. A tantargy azokat az ismereteket kivanja
integralni a képzésbe, amelyek meg tudjak ismertetni a hallgatékat a gyakorlatban hasznalt médszerekkel
és eszkdzdkkel, ugyanakkor hosszabb tavon is hasznos, altalanos tudast és hozzallast is kozvetitenek az
adatbiztonsag teruletén.

Rovid tematika: A biztonsagi problémak és kdvetelmények attekintése, egy haldézat a tamado
szemsz6gébdl, social engineering, root kit. Informacidforrasok és monitorozé eszkdzok:
informacidforrasok blokkolasa, kiiktatasa, monitorozé eszkdzok (wireshark, snifferek, nmap), adatlopas és
a védekezés. Tlzfalak: csomagszirés és szirés az alkalmazasi szinten, fobb iranyelvek és médszerek, a
tlzfalszabalyok kialakitasi problematikaja és az azt segité eszk6zok, tlizfal kompatibilitasi problémak okai,
gyakorlati mintapéldak (netfilter, Zorp). Behatolas detektalas: signature alapi moddszerek, anomalia
detektalas, naplézas és napld analizis, dontési médszerek, IDS/IPS rendszerek tipikus komponensei,
alkalmazhatéséagi korlatok, automatikus és manualis Ujrakonfiguralasi lehetéségek. Személyre (cégre)
szabott védelem lehetésége és jelentésége, csapdak (honey pot) célja, helyi és elosztott csapdak szerepe
és lehet6ségei, adatfeldolgozasi lehetéségek, interaktiv és passziv megoldasok, néhany tipikus csapda
felépitése, megkuldnbdztethetdség, mintapéldak. A nemkivant forgalom fogalma, architekturalis okai,
beagyazas és proxizas, ,covert channel” problémakér, a SPAM révid térténete és varhato jovéje, SPAM
szlirés lehet6ségei, megoldasai, RBL, DHA, white listing, jovébe mutaté megoldasok és azok

V 3.15 2019. junius 14.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIM326/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIM327/

problematikaja. Szolgaltatdas megtagadas (DoS): elarasztas és erbforras lefoglalas, spoofing védelem,
védekezés a savszélesség elfoglalasa ellen, proaktiv és retroaktiv mddszerek, stateless protokollok,
forgalomanalizis, eréforras monitorozas, kliens rejtvény technika. A halézati infrastruktura biztonsaga:
DNS biztonsagi problémak és megoldasok, DNSSEC, domainkeys, routing protokollok biztonsagi
kérdései. Tavoli hozzaférés: felhasznalo hitelesités, SSO technologiak, az integracio aktualis problémai,
kérdései, hozzaférés védelmi moédszerek (RSBAC, SELinux), izolacio, virtualizaciés technologiak.
Kriptografia a gyakorlatban: VPN technolégiak, IPsec alkalmazasok, felépités, konfiguracio, a kialakitas,
konfiguralas tervezésének, tesztelésének és hibakeresésének problematikdja, inkompatibilitasok,
tlzfalazasi kérdések, varhatd biztonsag. A biztonsag helyreallitdsanak kérdései, blincselekmények
nyomainak régzitése és analizise(forensics)

VI.1.3 Intelligens rendszerek specializacié (MIT)

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

A tantargy célkitlizése: Az 1990-es évek technikai attorései alapvet6 valtozast hoztak a bioldgiai és
orvosi kutatdsok szamara. Egyrészt a genom programokhoz kétédéen egyre tobb organizmus teljes
genetikai szekvenciaja valt és valik ismertté, masrészt a ,,gén-chip”-ek segitségével nagyszamu gén
aktivitdsanak egyidejli megfigyelése is lehetdve valt. A biolégiai adatok mennyiségének és dimenzidinak
tébb nagységrendbeli hirtelen megnévekedése egy tudomanytorténeti forduldpontot jelent a biologia és
biomedicindk szamara, amit jelez egy Uj tudomanyagnak a bioninformatikanak a létrejotte is. Az
egyseégesen ,bioinformatikanak” nevezett terllet a statisztikai adatelemzésnek, a tudasmérnokségnek, a
mesterséges intelligencia kutatasoknak, a szamitdogépes nyelvészetnek és az informatikanak is
huzdéagazata, trend teremtdje lett. Ez kildndsen igaz az ezek integralasat jelentd intelligens rendszerek
kutatasara és fejlesztésére, mivel a bioldgiai adatok elemzése tipikusan elosztottan, az internet
segitségével megy végbe, elosztott adat és tudasbazisok, szolgaltatasok szazainak a segitségével. A
targy a bioinformatika statisztikai, algoritmikai, informaciétechnolégiai és tudasreprezentaciés aspektusait
mutatja be, egyrészt az alapvet6 ismeretek atadasat, masrészt egyes aktualis kutatasi témak bemutatasat
célozva.

Rovid tematika: Genomika, poszt-genomika és ,in silico” biolégia. Bioldgiai alapok. Szekvencia adatok.
Génchipek, génkifejez6dés adatok, tarolasi szabvanyok és statisztikai el6feldolgozas. Tavlatok, igéretek,
farmakogenomika és személyre szabott gydgyszerek. Bioldgia/orvosbioldgiai adat és tudasbazisok,
internetes szolgaltatasok és integracios eszk6zok attekintése. Szekvencia adatbazisok, fehérje
adatbazisok, geénaktivitas-mintazatok adatbazisai, metabolikus halézat tudasbazisok, mutacios
adatbazisok, ontoldgiak, tezauruszok és publikaciés adatbazisok. Szekvencia elemzés. Paronkénti
illesztés. Rejtett Markov modellek. Tobbszords illesztés. Rejtett Markov modell profil konstrukci6.
Nyelvtanok felhasznalasa szekvencia modellezésben. Kdrnyezetlen fliggetlen sztochasztikus nyelvtanok
felhasznalasa. Fehérje osztalyozas és predikcid. Terminolégia és alapveté moédszerek. Génkifejezddés
adatok statisztikai elemzése kluszterezéssel. Kluszterez6 maodszerek. A kiértékelés és értelmezés
problémaja. Génkifejez6dés adatok statisztikai elemzése interakcios halézati modellekkel. Valdszinliségi
modellek, Bayes halék és Markov haldk. Bayes halok bioinformatikai alkalmazasai. Valoszinlségi és
okozati (kauzalis) értelmezés. Tanulas Bayes haldkban. Kauzalis modellek tanulasa statisztikai adatokbdl
hattértudas felhasznalasaval. Szdvegbanyaszatii médszerek Informacid keresés. Gén és fehérje név
felismerés. Relaciok automatikus kivonatolasa szintaktikai (nyelvészeti) és statisztikai mdédszerekkel.
Szakirodalmi halék és tudasbazisok automatikus épitése. A szdvegbanyaszat eredményeinek
felhasznalasa a statisztikai adatelemzésben. Gén predikcié. Promoter predikcid. Esettanulmany:
heterogén a priori ismeretek integralt valoszinlségi felhaszalasa mikrobidlis promoter predikcio esetén.
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Képfeldolgozas és szamitégépes orvosi diagnosztika
(VIMIM268, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A targy célja, hogy bemutassa a szamitdogéppel segitett orvosi diagnosztikai
(Computer Aided Diagnosis) eszk6zok szerepét, jelentéségét, valamint, hogy atfogd ismereteket adjon
azokrél az eljarasokrol, melyek az orvosi képek elemzésére alkalmasak.

Rovid tematika: A képalkotas alapjai, orvosi képfelvételi eljarasok: rontgenfelvételek, CT, MRI, PET. A
szlrkearnyalatu és a szines képek jellemzéi: képdinamika, felbontas, hisztogram stb. Képkddolasi
eljarasok,veszteséges és veszteseégmentes képtomoritési eljarasok. DICOM, JPEG, JPEG2000 stb.
képformatumok. A képek hibai, tipikus zajok, torzulasok, mitermékek. A képfeldolgozas alapjai
dsszefoglald attekintés. Képjavitd eljarasok, képsziirés. Képmaddositod eljarasok. Eldetektalas modszerei,
élkiemelés, simitas. Hisztogram modositas- és kiegyenlités. Morfologiai miveletek. Textura elemzés.
Frekvencia tartomanybeli képfeldolgozé eljarasok. Sziirés a frekvencia tartomanyban, dekonvolucio.
Wavelet transzformacio és alkalmazasa a képfeldolgozasban. Curvlet. Képszegmentalas és kiliszobozés.
Képi objektumok kiemelése, azonositasa és felismerése. Képek mindsitése: jellemzé-kiemelés,
képtartomanyok elemzése. Tanuld rendszerek alkalmazasa: dontési fak, neuronhaldk. Modell alapu
képfeldolgozé eljarasok: ASM, AAM. Integralt szoveg és képfeldolgozas, hibrid intelligens modszerek
alkalmazasa. Orvosi CAD rendszerek. Kovetelmények a PACS rendszerekkel szemben.
Esettanulmanyok: mammografias déntéstamogatoé rendszer, mellkas-diagnosztikai rendszer.

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

A tantargy célkitiizése: A statisztikai adatelemzést az adatok mennyiségének és a szamitasi
kapacitasnak a ndvekedése mellett a kdvetkez6 tényezdk is Uj teruletekkel gazdagitottak: (i) az adatok
heterogenitasanak névekedése, (ii) az elektronikusan elérhetd hattértudas névekedése, (iii) a modellek
komplexitasanak ndvekedése, (iv) a feltett kérdések szemantikai jellegének a ndvekedése, és (v) a bayes
statisztikai megkozelités elétérbe kertilése.

Ezek az uj terlletek 6sszefoglaléan egy tudas és szamitas intenziv bayes statisztikai keretben helyezhet6k
el, ami tehat komplex adatoknak, ismereteknek, modelleknek és kérdéseknek a statisztikai elemzését
kinalja.

Rovid tematika: A statisztikai adatok sokfélesége. Az indukcié valdszinliségi megkdzelitése. Klasszikus
és bayesi statisztika ceélkitizései, metodologiaja. Adatok vizualizacioja. Dimenzid-, topoldgia- és
varianciameg6rzé dimenzié csOkkentd leképezések. Adatok leird statisztikai elemzése. Klaszterezd
modszerek. A kiértékelés és értelmezés problémaja. Adatintegralas, tudasfuzié. A hianyos adat tipusai.
Hianyos adatok kezelési moddszerei. Expectation-Maximization. Bayesi megkozelités. Kismintas
statisztikai médszerek. Bootstrap. Bayesi kdvetkeztetés hatékony Monte Carlo médszerekkel. Feltételes
modellek tanuldsa és hasznalata hidnyos adat esetén kiegészité modellekkel. Kiterjesztett Bayes halok.
Monolitikus Bayes halok. Oksagi Bayes haldk. Hierarchikus és dekomponalt Bayes halok, objektum
orientalt Bayes halok, dinamikus Bayes halok, rejtett Markov modellek. Bayes halék tanulasa és
értelmezése. Sztochasztikus nyelvtanok. Rejtett Markov modellek és sztochasztikus nyelvtanok
kapcsolata. Nyelvtanok tanulasa. Alkalmazasok. Bioldgiai szekvenciak elemzése. Orvosbioldgiai oksagi
modellek tanulasa megfigyelési és beavatkozasi adatok egyuttesébdl. ‘Szévegbanyaszat’-i mddszerek és
informacié keresés. Relaciok automatikus kivonatolasa szintaktikai (nyelvészeti) és statisztikai
modszerekkel. Szakirodalmi haldok és tudasbazisok automatikus épitése. A szdvegbanyaszat
eredményeinek felhasznalasa a statisztikai adatelemzésben.
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VI.1.4 Médiainformatika specializacié (TMIT)

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlzése, hogy egyetemi el6adasok és gyakorlatok keretein belll a
hallgatok behatdéan tanulmanyozhassak a korszer(i webtechnoldgiai eszk6zok miikddését, felépitését ugy,
hogy egy dnallé virtualisan Uzleti célu, adatbazis-kezel6vel tamogatott portaloldalt fejlesztenek egy félév
leforgasa alatt. A tantargy keretében arra teszlnk kisérletet, hogy az egyszeri oldalaktdl indulva, a f6
hangsulyt a portaloldalakra és a korszer(i webszolgaltatasok fejlesztésére helyezve, betekintést adjunk a
korszer(, Uzletszer( tartalommenedzsment mindennapjaiba.

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

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

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

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

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése, hogy egyetemi el6adasok keretében a hallgatok behatéan
tanulmanyozhassak az adattarhazak valamint a gyakran ra épulé Uzleti intelligencia alkalmazasok
legfontosabb elemeit. A tantargy keretében az altalanos technolégiai alapoktél indulva, a f6 hangsulyt a
technoldgiara helyezve betekintést adunk abba, hogy milyen mechanizmusokon keresztil lehetséges a
gazdalkodd szervezetek szamara kozvetlen Uzleti hasznot eredményezé informaciodkat széllitani tudd
informatikai rendszereket tervezni és megvalodsitani.

Rovid tematika: Az adattarhazak mint kézmi. Adattarhazak elemei. Dimenziés modellezés. Egyed-
kapcsolat vs. dimenziés modellezés. Adattarhaz busz. Alap modellezési technikak. Kibdvitett dimenzios
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tabla tervezés. Kibdvitett ténytabla tervezés. Dimenzios modellek készitése (gyakorlattal). Uzleti
intelligencia rendszerek életciklusa. Megvalésitasi médszertanok. Bottom-up, top-down megkdzelités. A
kovetelmények Osszegyljtése. Adattarhaz architektirak. Infrastruktura és metaadatok. Megvaldsitasi
jellegzetességek SMP és MPP kornyezetben. Standardok felallitasa. Fizikai adatmodell tervezése.
Adatbazis példany tervezése. Fizikai tarstrukturak tervezése. Az operativ dontéstamogatas kihivasai.
Magas rendelkezésredllas megvaldsitasanak lehetéségei. Allomasoztatds. Dimenziés adatok
allomasoztatasa. Ténytabla betdltések. Adatminéség és adattisztitas. Security megoldasok, security
menedzsment. Alkalmazas specifikacié. Stratégiai és operativ déntéstamogatas. Nagytdmegl
végfelhasznalo kiszolgalasanak kérdési. Végfelhasznaloi alkalmazasok épitése. Uzembeallitas tervezése.
Riportgeneratorok. OLAP rendszerek és eszk6zok. ROLAP, MOLAP, HOLAP. Hasznalat monitorozas és
megvaldsitasa. Uzleti elemzések. Balanced Scorecard — stratégiai teljesitménymenedzsment.
Dokumentumtarhaz, szévegbanyaszat. Adatvizualizacio.

Infokommunikaciés rendszerek teljesitményelemzése
(VITMM325, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT — elagazo/PhD el6készit6)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja megismertetni azokat a modern elemzési technikakat a
szikséges elméleti hattérrel egyutt, melyekkel a modern infokommunikaciés haldzatok tervezése
végrehajthaté. A tantargyban nagy hangsulyt kap a médszerek gyakorlati alkalmazhatésaga is. A tantargy
er6s alapozast kivan adni az infokommunikacios terlleten tovabb tanulni és kutatni kivand hallgatdk
majdani doktoranduszi kutatasi tevékenységéhez, igy a példak és esettanuimanyok a legujabb és
legizgalmasabb nemzetkozi kutatasi témak alapjan kerilnek kivalasztasra.

Rovid tematika: Forgalommodellezés és a teljesitményanalizis alapjai, forgalom fraktalis leirasa, forgalmi
merések tervezése és statisztikai elemzése, szimulacids modszerek a teljesitményelemzésben.
Tldlméretezés és menedzselt savszélesség, streaming és elasztikus forgalmak jellemzéi,
forgalomszabalyozas, csomag és burst szintli torlédas, kapcsolat-felépitési mechanizmusok (CAC) és
forgalmi méretezés. Az internetes alkalmazasok forgalmanak mérése és modellezése: web, P2P, gaming,
VoIP, sth. Peer-to-peer alkalmazasok forgalmanak identifikacidja, jatékforgalom vizsgalata, VolP forgalom
elemzése. A TCP/IP protokollcsalad teljesitményelemzése: mérés, metrikak és fairness vizsgalat; TCP
modellezése és teljesitményelemzése; adaptiv sormenedzsment eljarasok (AQM) elemzése;
nagysebességl TCP verziok. A kdvetkezd generacios Internet tervezési kérdései.

VI.1.5 Szolgaltatasbiztos rendszertervezés specializacié (MIT)

Eclipse alapu fejlesztés és integracio
(VIMIMZ270, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja a hallgatok megismertetése a modern, nyilt fejlesztérendszerek
(els6sorban az Eclipse) felépitésével, hasznalataval és tovabbfejlesztésével. A tantargy soran a hallgatok
attekintést kapnak a fejlesztérendszerek felépitésének altalanos alapelveirél, majd egy konkrét rendszer
részleteivel, programozasaval ismerkednek meg. A hallgatdk eladasokon hallott elIméleti ismereteiket a
gyakorlatok soran fejleszthetik hasznalhato tudassa.

Rovid tematika: Bevezetés: a szoftver fejlesztés folyamata, fejlesztési részfeladatok, jellemzd
fejlesztbeszkdzok, keretrendszerek (el6nyok, jellemzék, példak). Eclipse alaptechnoldgia: alapkoncepcio,
runtime, plugin mechanizmus, grafikus feltlet (SWT, JFace, Workbench), Rich Client Platform. Eclipse
alapkomponensek. Plugin fejlesztés alapjai. Rich Client Platform — vastag kliens fejlesztés Eclipse alapon.
Tervezési mintdk alkalmazasa. Eclipse alapu modellezés. Grafikus szerkeszt6k fejlesztése: Graphical
Editing Framework, Model-View-Controller minta az Eclipse-ben, Editorok elemei, ezek 6sszekapcsolasa.
NetBeans — egy konkurens rendszer.
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Teljesitoképesség optimalizalas
(VIMIM331, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja azoknak a médszereknek és folyamatoknak az ismertetése,
amelyek segitségével mérhetdvé, illetve mérési eredmények alapjan optimalizalhatéva valik egy
informatikai rendszer teljesitménye és szolgaltatasbiztonsaga. A tantargy bemutatja azokat a szabvanyos
benchmarkokat (teszt dsszeallitasokat) is, amelyek lehetéséget adnak az 6sszehasonlitasra kulonb6zé
beszalliték termékei kdzott.

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

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

A tantargy célkitiizése: Az informatikai rendszerek szolgaltatasbiztonsaga kiemelt jelentéségi az un.
kritikus rendszerek tervezésekor, ahol egy szolgaltatas meghibasodasa kozvetlen és jelent6s Uzleti
veszteséggel vagy balesettel jarhat. A tantargy célja, hogy attekintse a szolgaltatasbiztonsagra tervezés
modern modszereit, technoldgiait és szabvanyait elsésorban az elosztott és beagyazott alkalmazasok
teruletén.

Rovid tematika: Szabvanyos nagy rendelkezésre allasu szolgaltatas platformok: Nagy rendelkezésre
allasu szolgaltatasok alapfogalmai. Az SAForum testllet AlIS szabvanya. Esettanulmanyok: AlS alapu
szolgaltatasok robosztussag-tesztelése. Szolgaltatasok fejlesztése és tesztelése az OpenAlS platform
felett. Nagy megbizhatésagu web szolgaltatas szabvanyok (pl. WS-RM) és platformok (IBM RAMP).
Szolgaltatasok modellalapu tervezése és automatikus telepitése. Esettanulmany: Szolgaltatasok
modellalapu fejlesztése és telepitése (OpenAlS és IBM RAMP félé). Biztonsagkritikus rendszerek:
Biztonsag- és missziokritikus rendszerek tervezése: alapfogalmak. Biztonsagi kdvetelmények (vasuti,
gépjarm- és repuléstechnikai terlleten, elosztott, mobil, ad hoc kdrnyezetben). Tervezési folyamatok és
modszerek. Formalis architektura modellezés (SCADE, AADL, AUTOSAR, UML-FT). Futtatd platformok.
Nyelvek biztonsagkritikus rendszerek fejlesztésére (System C, RT-Java). Bizonyithatéan helyes
kodgeneralas. Biztonsagkritikus rendszerek verifikacidéja és validacidja. Folyamatkdvetelmények,
tesztelési és verifikacios sémak (IEC61508). Esettanulmanyok: Autokozi (car2car), autédfellgyeleti
(car2infrastructure) kommunikacid, biztonsagkritikus mozdonyvezetéi kezelbfelllet, eréforras-allokacio és
optimalizacio.
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VI.2 Mellékspecializacio-tantargyak

VI.2.1 Jarmiiiranyité rendszerek mellékspecializacié (IIT)

1. A mellékspecializaci6 megnevezése: Jarmiiiranyité rendszerek
(Vehicle Control Systems)

2. MSc szak: mérnokinformatikus és villamosmérndki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A specializaciofelelés oktato: Dr. Lantos Béla egyetemi tanar

Dr. Kiss Balint egyetemi docens

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A foldi, l1égi és vizi jarmlvek egységes elveken alapuld iranyité rendszerei a technikai fejlédés fontos és
perspektivikus tertletei. A mindennapi €letben ezekkel elsésorban a gépkocsik révén talalkozunk, de a
vezetd kulfoldi egyetemek képzésében és az egyetemek és cégek kutatasi programjaiban kézponti helyet
kapnak a teljes tertlet jarmivei is, kildndsen azok autoném (embernélkiili) valtozatai, valamint ilyenek
formacioban haladé multiagensi egytttesei. A mellékspecializacié célja olyan mérndkok és informatikusok
képzése a hagyomanyos, tovabba a részben vagy teljesen embernélkdli foldi, légi és vizi jarmivek (UGYV,
UAV, UMV) és alrendszereik iranyitasa terlletén, akik atfogd rendszertechnikai alapokkal,
iranyitaselméleti, érzékelési, jelfeldolgozasi és beagyazott iranyitas tervezési ismeretekkel rendelkeznek,
tovabba képesek ezeken a terlileteken Uj rendszerkomponensek és rendszerek tervezésére és
integralasara, valamint kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A mellékspecializaciot felvevé hallgatdk tanulmanyaik végeztével kdzre tudnak mikodni a jarmdiranyitasi
alrendszerek és komplex rendszerek tervezésében, a mikddéshez szlikséges algoritmusok
kifejlesztésében, intelligens érzékeldk integralasaban az iranyitasi rendszerhez, és rendelkeznek az ilyen
rendszerek kifejlesztéséhez szikséges gyakorlati és elméleti ismeretekkel. Hosszu tavon hasznosithatd
készségekkel rendelkeznek 1) a részben vagy teljesen embernélkili féldi, légi és vizi jarmivek
modellezése és valodsidejl iranyitasi modszerei tertletén, 2) jartasak a jarmiérzékel6k rendszertechnikaja
és a hozzajuk kapcsolddo jelfeldolgozasok terlletén, 3) hardver/szoftver ismeretekkel rendelkeznek
beagyazott jarmiiranyitd rendszerek tervezése és megvaldsitasa teriletén, 4) rendelkeznek a
jarmirendszerek és hatarteruleteik szakembereivel valé egylttmikodési képességgel komplex problémak
megoldasara.

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja, hogy a hagyomanyos, illetve autoném foldi, Iégi és vizi jarmivek
iranyitasaban felhasznalhat6 korszer( ismereteket és mddszertant ismerjenek meg a hallgatok. Tovabbi
cél, hogy a hallgatok elsajatitsanak egyes, a szakirodalomban gyakran és kituntetett médon vizsgalt és jol
altalanosithaté jarmimodellezési technikakat, ismerjék meg az iranyitashoz felhasznalt érzékel6k és
beavatkoz6 szervek modelljeit, valamint az alkalmazhat¢ iranyitasi stratégiakat.

Rovid tematika: Foldi, 1égi és vizi jarmilvek kinematikai és dinamikus modelljei. Négykereki jarmivek
kinematikai modelljei. Nem mérhetd allapotok becslése differencialis GPS, giroszkdép és
gyorsulasérzékel6k jeleinek bevonasaval (kiterjesztett Kalman-szird, passzivitas elvi megfigyel),
kvaternios technikak a pozicié és orientacié meghatarozasara. Kérnyezeti hatasok allapotbecslése (szél,
hulldamzas, aramlas). Korszerli szabalyozasi moddszerek (nemlinearis PID  szabalyozas,
gyorsulasiranyitas, stabilizalas és adaptiv iranyitas visszalépéses technikaval). Palyatervezés kinematikai
modellekhez, a pdalyamenti stabilitds biztositdsa nemlinearis dinamikus &llapotvisszacsatolassal.
Jarmivek optimalis prediktiv iranyitasa. Hagyomanyos gépjarmivek korszer( iranyitasi médszerei (steer-
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by-wire kormanyzas, automatikus mandévervégrehajtas, akadalyelkertlés és parkolas). Négyrotoros
helikopter iranyitasi moédszerei. A gyors prototipus szabalyozétervezés korszerl hardver és szoftver
eszkozei (Matlab-dSPACE RTI, National Instruments LabView, Matlab — Quanser fejleszt6i kdrnyezetek
jellemzéi, hasznalatuk).

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

A tantargy célkitlizése: A tantargy bemutatja az intelligens szenzorrendszerek elméleti alapjait és azokat
a legfontosabb érzékelési, jelfeldolgozasi elveket, tervezesi és alkalmazas-integraciés megfontolasokat,
melyekkel hatékonyan megoldhatdk az autondm jarmiinavigacio, vagy akar a gyartasautomatizalas, orvosi
diagnosztika, stb. mliszerezési problémai is. A téma aktualitasara j6 példa — sok mas alkalmazasi tertlet
mellett — hogy a biztonsagot szolgald elektronikus rendszerek (ABS/ASR, EBS, ESP) utan megjelentek a
jarmdintelligenciat novel6 olyan uj beagyazott szenzor- és iranyitasi megoldasok, melyek a vizualis
érzékelésen, szenzorfuzion és robusztus adatintegracion alapulnak.

Rovid tematika: Altalanos érzékel6 terminolégiak és karakterisztikak, kalibracié. Mérendd mennyiségek
és érzékelési elvek attekintése. Mechatronikai rendszerek, érzékel6k modellezése. Analég helyettesitd
képek mddszere, Bond graf. Virtualis miiszerezés. Mérésadatgydijtés, analizis, adatkezelés, megjelenités
és vezérlés Labview platformon. Szenzorcsatolas autoném intelligens rendszerekben. Jarmlvezet6 —
jarmd(vek) — kornyezet kdlcsdnhatasainak kulsé érzékelési problémai. Miért szenzorhaldk? Térben,
idében elosztott monitorozas. Kollaborativ jelfeldolgozas. Erzékelé adatbazisok sajatossagai.
Szenzorfuzié. Szenzoradatok redundanciaja, aggregalas, tomarités. Robusztus informacio fuzié. MEMS
érzékeldk. Plug-and-play, Smart szenzorok. Skalazhatd, 6nszervez6, hibatliré szenzorhaldk. Elterjedtebb
soros, parhuzamos, vezetéknélkili szenzor interfész technikak. Mobil, vezetéknélkili kommunikacio
szenzorhalékban. Biztonsagkritikus protokollok és architektirak. Energia-hatékonysag. CrossBow
platform. Ad-hoc routing. Smart Dust. RFID. Vizualis érzékelési problémak szambavétele és tipikus
megoldasai intelligens jarmivekben. Alakfelismerés, Utkdzésfigyelés, objektumkovetés, savelhagyas.
Vizualis visszacsatolas. Vizualis ellenérzé jel (képjellemzék) optimalis megvalasztasanak kritériumai.
Fényviszonyoktdl és egyéb zajhatasoktdl flggetlen nagysebességl objektumfelismerd és —kdvetd
szenzorrendszerek és algoritmusok. Objektum szegmentalas idd- és tértartomanyban. Optical flow és
SSD algoritmus. Intelligens jarmivek korszer(i killsé és belsé szenzorai. Onkalibralé jarmiinavigacio
szenzorfuzidéval. Navigaciés szenzorok megvalasztdsa, navigaciés algoritmus és valdsidejl
implementacié. Jarm(ivezet6 monitorozasa bioszenzorokkal, biometrikus azonositas, human
mozgasdetektalas, egészségmonitorozas korszerl szenzorai.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy dsszefoglalja a korszerli digitalis berendezések és
rendszerek felépitésének elveit, iranyzatait. Osszefoglalia a kompakt, az elosztott és a beagyazott
rendszerek kialakitdsanak szempontjait, az alkalmazott korszerli elemkészlet (mikrokontrollerek,
jelfeldolgozo - és beagyazott processzorok, memoriak, perifériak), valamint az alkalmazott interfészek
tulajdonsagait. Osszefoglalja a fejlesztés modszereit, eszkozeit. A mddszerek alkalmazasat tipikus
iranyitastechnikai, jarmuiranyitasi tervezési feladatok, esettanulmanyok keretében korszerli eszkdézok
felhasznalasaval mutatja be.

Rovid tematika: Iranyitastechnikai rendszerek hierarchikus felépitése. Kompakt-elosztott és beagyazott
rendszerek tulajdonsagai, kialakitasuk szempontjai. Korszerli mikrokontrollerek felépitése, beagyazott
er6forrasaik tulajdonsagai. Jelfeldolgoz6- és beagyazott processzorok tulajdonsagai. Beagyazott
rendszerek memoria szervezése, az alkalmazas szempontjai. |d6zitési, idémérési feladatok beagyazott
tamogatasa. Analdg jelek feldolgozasa, eléallitdsa. Interfészek tipusai, tulajdonsagaik, alkalmazasuk.
Fejlesztési modszerek, fejlesztést tamogatd eszk6zok és alkalmazasuk. Iranyitastechnikai- jarmairanyitasi
esettanulmanyok. Esettanulmany: négyrotoros helikopter beagyazott iranyitasi rendszere.
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VI1.2.2 Kognitivinfokommunikacié mellékspecializacié (TMIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Kognitivinfokommunikacio
(Cognitive Infocommunication)

2. MSc szak: meérnokinformatikus, villamosmérnoki
3. A specializacioéfelelés tanszék: Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
4. A specializaciéfelelés oktato: Dr. Baranyi Péter tudomanyos tanacsado

5. A megcélzott szakteriilet fébb jellegzetességei, trendjei:

A kognitiv tudomanyokba tartoz6 emberi agykutatas igen nagy fejlédésen ment keresztul az utébbi
években. Komoly eredmények szilettek hallasi, latasi és egyéb érzékszervekhez kapcsolédd
idegrendszeri, és agyi folyamatok megismerése témakorben. Ez a fejlédés uj tudomanyos tertiletet hozott
létre az informatikai modellezésben, a kognitiv informatikat, amely az érzékelés, érzet, megismerés és
megeértés kozott zajlo agyi folyamatok mérndki informatikai modellezése. A kognitiv infokommunikacio
pedig ezen kognitiv informatikai folyamatokra és létrehozott modellekre tamaszkodd hatékony
kommunikacid biztositasa mérndki rendszerek (példaul komplex intelligens iranyité berendezések vagy
robotok) és emberek kdzott. Tehat a szakterllet célia komplex érzékeld informatikai rendszerek
létrehozasa, amelyek hatékonyan segitik az ember gép kommunikaciét. A terilet fejlédésével kialakuld Uj
eljarasok, matematikai modellezési, tanulasi technikak, valamint a hozzajuk kapcsolddo viselkedéskutatas
segitséget adnak az érzékelési, agyi folyamatok jobb megismeréséhez is.

6. A megszerezheté kompetenciak:

A hallgatok megismerkednek az autondm rendszerek informatikajanak teruletén a 3D latas és virtualis

valésag, a halldas és beszédpercepcidé alkalmazasainak elméletével és gyakorlataval. A

mellékspecializaci6 a kognitiv informatikai (érzékel6 és feldolgozd) modellezésre, valamint a

kommunikaciéra koncentral. A megszerezhetd kompetenciak:

¢ Kognitiv informatikai modellezési készség a latas, a hallas, valamint a beszédfeldolgozas teriletén.

e Nagybonyolultsdgu intelligens  rendszerek tervezése  kognitiv  jellegek  beépitésével
informacidabrazolasi valamint kommunikaciés szinten.

e A mellékspecializaci6 mindegyik tantargya témakorében eljuttatia a hallgatokat addig, hogy
doktoranduszi (TDK) kutatasokat kezdhessenek meg.

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

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy attekintse az informacié-abrazolasban hasznalt klasszikus
és modern modellezési technikakat és koncepciokat egészen Hilbert sejtésétdl kezdve. Megalapozd
matematikai tudast kivan adni a késdbbi ,Kognitiv informatikai modellezés”, és a ,Kognitiv
infokommunikacié alkalmazasai” ciml tantargyakhoz. A tantargy olyan szemléletet mutat be és
eszkozoket ismertet, melyeknek f6 jellemzdje, hogy az informacioét uniform és automatikus modon
abrazolja és kezelje. A tantargy vizsgalja, hogy ezekben a mdédszerekben miként lehet az analitikus és a
numerikus tulajdonsagokat szétvalasztani és kildén kezelni. Ennek célja az, hogy ugy tudjuk a feladatokat
megfogalmazni és az informaciot abrazolni, hogy annak feldolgozasa szamitégéppel uniform modon
legyen megfogalmazhaté minimalis emberi intuiciot igényelve.

Rovid tematika: Az analitikus jellegli approximacios technikaktél indulva, megvizsgalja az univerzalis
approximatorok tulajdonsagait, majd az erre éplld lagy szamitastudomanyi eszkdzdket tekinti at.
Megmutatja. hogy miként lehet a modern szamitastechnikai eszk6zdkre atruhazni és uniform automatikus
informécio feldolgozasra hasznalni ezeket a szamitastudomanyi eszkdzoket. Majd tanithatosag és lényeqi
informacié kiemeléssel kapcsolatos modszereket ismertet a tantargy. A tantargy vizsgalja, hogy milyen
esetekben fontosabb a pontos kozelités, és mikor inkabb fontosabb a pontos szerkezeti és strukturalis
felépitése az abrazolando informacionak. Dontési és iranyitasi moédszerek tanulmanyozasa céljabdl a
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tantargy részletesen megvizsgalja tObbek kozott egy négypropelleres vezetdnélkili helikopter iranyito
rendszerének informacio-abrazolasi és tervezési moédszereit.

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

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

Rovid tematika: A tantargy els6 részében attekintjuk a kognitiv informatika neurobiol6giai és pszichologiai
hatterét. Megismerkedliink az agykéreg fébb funkcionalis jellemzivel, killénos tekintettel a latasra és
hallasra, valamint a beszédre. A tantargy masodik része a kognitiv folyamatok informatikai modelljeit
mutatja be. Ezen belll attekintjuk az agykéregben talalhatd lateralis gatlasok és kovetkezményuk
modelljeit, a szemtél az agykéregig tarté latépalyak modelljeit, az informatikai hallasmodelleket, a beszéd
el6allitasi modelleket, a beszédfelismerési modelleket. A tantargy harmadik részében attekintjuk a
szamitasigényes kognitiv informatikai modellek hardver alapu megvaldsitasait.

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

A tantargy célkitiizése: A hagyomanyos ember gép kapcsolatok témakorén tulmenden a tantargy célja
Uj kognitiv kommunikacios csatornak alkalmazasanak bemutatasa. Példaul a mesterséges emberi arc
hasznalata, hatékony nagysebességl és tanulhatd informacié atvitelre. Ismerteti, hogyan lehet az agy
plasztikussagara épitve az emberi érzékszerveken atvihetd informaciok jellegét felcserélni vagy Uj
kommunikacios csatornakat létrehozni, hogy robot és ember azonos szinten kommunikalja érzékelt
informacidit. Tovabba a tantargy targyalja a gyakorlatban hasznalt informacié-abrazolasi médszerek
alkalmazhatésagat az egyre tobb dimenzids virtualis terekbdl jové informacié gyors, kozérthetd és
hatékony atadasara.

Rovid tematika: Virtualis infokommunikacié: Informacié hatékony reprezentaciodjaval, vizualizaciojaval
kapcsolatos alapfogalmak. Hatasvizualizacios modszerek Minnie-kérok, proszekcids matrixok, attributum
megjeleniték.

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

Erzékszervi informéciok felcserélhetéségén alapuld infokommunikacio: A tantargy vizsgélia az agy
plasztikussagat, érzékszervi informaciok kiteritését és atalakitasat. Vizsgalja a robot és ember kozotti
kommunikaciét azok eltérd jellegl érzékszerveinek (robot: aram, nyomaték, fordulatszam: ember: szinek,
hangok, nyomas stb) informaciécseréjét egy virtualis iranyitas esetére. Bemutatjuk az Archy rendszert, a
FastDash rendszert, valamint a kézzelfoghatd inferfészek (tangible interfaces) paradigmaja mogott
meghuzddo koncepciot.

Multi modalis infokommunikacié: t6bb kommunikaciés csatorna egyidejl, egymast erdsité hasznalata az
informécié atvitelére. Példaul az artikulacid, beszéd és gesztusegyuttes audio-vizualis produkcié
modellezése és felismerés modellje.
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VI1.2.3 Orvostechnika mellékspecializacié (IIT, MIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Orvostechnika
(Biomedical engineering)

2. MSc szak: mérnokinformatikus, villamosmérnoki

3. A specializaciéfelelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

4. A specializaciofelelds oktato: Dr. Benyé Zoltan egyetemi tanar

Dr. Jobbagy Akos egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet jellegzetességei, trendjei:

A korunk egyik jellemzdje, hogy az elméleti és gyakorlati orvosi tevékenységek folytatasanal egyre
nagyobb jelent8ségli a kvalitativ vizsgalatok helyett az élettani folyamatok kvantitativ meghatarozasa.
Ehhez, nélkllozhetetlen a technikai, matematikai és szamitastechnikai modszerek alkalmazasa. Az
élettani folyamatoknal végzett mérések statisztikai kiertékelésén tul névekvé igény a kildnbdzé bioldgiai
rendszerek hatasmechanizmusanak rendszerelméleti targyalasa, ok- okozati 6sszefliggések feltarasa,
szabalyozasi mechanizmusok elemzése. Ma egy jol felszerelt orvosi miitében illetve, intenziv 6rzékben a
miszerek sokasagat fedezhetjik fel. A betegségek meghatarozasara, a diagnézis felallitdsara szolgalo
miszerek, berendezések bonyolult elektronikaval és muikodteté programokkal vannak ellatva. Ezen
berendezések tervezésére, mikodtetésere, kelld mennyiségi interdiszciplinaris tudassal rendelkezd
szakemberre van szikség. Ezen tantargyblokk (mellékszakirany) célja, olyan mérndkok képzése akik
megfeleld elméleti és gyakorlati ismeretek megszerzése utan, természettudomanyos és orvos-élettani
ismeretek birtokaban képesek egészségligyi mérndki feladatok megoldasaban kézremikodni.

6. A megszerezhetd kompetenciak:

A szakiranyban veégzett hallgaték részt tudnak venni orvosbiolégiai kutatasokban, klinikai
kutatointézetekben, orvosbiologiai berendezések tervezésében, gydgyaszati segédberendezések
kutatasaban illetve tervezésében. Egészséglgyi intézmények informatikai feladatainak ellatasaban.

Rendszerélettan
(VIEUMZ273, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SE)

A tantargy célkitiizése: Az emberi test funkcionalis bemutatasa, a tantargy egymasra épulé logikaval
utal a diagnosztika, gyogyitas, rehabilitacid, stb. anatémiai alapjaira. A tantargy célja a rendszerszemléletl
élettani tudas kialakitasa, melyet az élettani feladatok megismerésére, a szabalyozasi mechanizmusok
megértésére képezi a hallgatot.

Rovid tematika: Ismertetésre kerlilnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és szervrendszereinek
alapvetd élettani folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a membranelektromossag, az izommikddes,
a vérkeringés, a légzés, a taplalkozas és tapanyag-feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas
az érzékszervi és idegrendszeri mikodés fébb jelenségeit és a kozottik lévé Osszefuggéseket.
Bemutatjuk a fontosabb tudomanyos és klinikai diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A
rendszerélettani szemléletet kdvetve targyaljuk a test homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi
koreit, azok modosulasait kildonb6zé élettani és népegészségugyi szempontbdl fontosabb
korallapotokban. A hallgatok el6tt igy ismeretessé valnak a gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai
diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok élettani hattérfolyamatai.
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Orvostechnika
(VIMIM337, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: a biolégiai jelek méréséhez szikséges jelatalakitok bemutatasa és a hozzajuk
kapcsolddo készulékek funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemz6 hardver egységeket mind az
elterjedten hasznalt jelfeldolgozé algoritmusokat.

Rovid tematika: Bevezetés: A targy kapcsolddasi pontjai: egészségugy, miszergyartas. Jeltartomanyok,
jeltipusok, kdzvetlen és kozvetett mérések. Zajok, zavarok. Jelatalakitok. Elektrodok: tipusok, helyettesitd
képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé alakitasa: elmozdulas, nyomas, erd, aramlasi sebesség,
hémérseéklet. Linearizalas, dinamikus tulajdonsagok vizsgalata. Bioldgiai jeleket feldolgozd erésitdk:
jelhozzavezetés, bemeneti fokozat, védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas, szelektiv fokozatok.
Biztonsagtechnika: Az aram fiziologiai hatasa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a nem kivanatos
aramutak ellen. Szabvanyok. Elektronikus jeleket feldolgozé orvosi késziilékek bemutatasa. A készilékek
funkcionalis blokkvazlata. Digitalizalas, adattomorités, Iényegkiemelés. Az eredmények reprezentalasa.
Készulékspecifikus jelfeldolgozas. Tavmeérés. Képalkotd berendezések. Mozgasanalizis. Orvosi
készulékek ellenérzése.

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

A tantargy célkitlizése: Elettani folyamatok méréses meghatarozasa, modellalkotas, diagnosztika.
Rovid tematika: Mérési eljarasok tervezése fiziologiai folyamatoknal (becslési és dontési eljarasok).
Szlréselmélet és alkalmazasa. Szlrési algoritmusok és azok szamitdgépes realizacidja.
Mérési adatok feldolgozasanak alapvetd modszerei: Kompartment analizis alkalmazasa az
orvostechnikaban. A digitalis képfeldolgozas alapveté hardver, szoftver és algoritmus elemeinek
megismertetése orvosi gyakorlatbdl vett esettanulmanyokon keresztili bemutatasa.
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VI1.2.4 Rendszer szintii szintézis mellékspecializacio (IIT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Rendszer szintii szintézis
(System Level Synthesis)

2. MSc szak: mérndkinformatikus és villamosmeérnoki
3. A tantargyblokk felelés tanszék Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A tantargyblokk felelés oktato Dr. Arato Péter egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet f6bb jellegzetességei, trendjei:

Mind a villamosmérndki, mind a mérnokinformatikusi gyakorlatban az adott alkalmazasi tertlettdl
fuggetlendl egyre altalanosabb kompetenciat igényel az egyre komplexebb rendszerek szintézise szintén
egyre komplexebb tobbnyire készen kaphaté vagy elkildndlten tervezett hardware és software
részegyseégek lehetbleg optimalis felhasznalasaval. Az ilyen fejleszté tevékenységnek a megoldando
feladat magas szint(i viselkedési leirasabdl kell kiindulnia annak érdekében, hogy a konkrét megvaldsitas
felé haladva az egyes tervezési lépésekben csak a feltétlenll szikséges szabadsagifok-rogzitések
torténjenek meg, teret hagyva ezaltal a tovabbi optimalizalasi megfontolasoknak.

6. A megszerezhetd kompetenciak

A magas szintli logikai szintézis modszerei (a megoldandd feladatbdl adatfolyam-graf létrehozasa,
Utemezés, allokacio, elére megadott vagy optimalisan kiaddédd részegységek felhasznalasa, pipeline
jellegli és valds ideji gyorsitasra vald tervezés, a strukturalis terv Iétrehozasa és leirasi, szimulaciés
modszerei, a strukturalis tervbdl kiinduld tervezé rendszerek bemeneti adatainak el6allitdsa). A
hardware/software egyuttes szintézis moddszerei (elére rogzitett struktarara torténd tervezés,
hardware/software particionalas alapjan kiadod6 felépités, a hardware/software particionalas
algoritmusai, a software technoldgia specifikaciés eljarasainak adaptalasa, a komponens-alapu tervezés
kiterjesztése, Magas szintli programnyelvi leirasbél torténd kdzvetlen hardware generalas moédszerei). A
készen kaphatd, adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) f6bb tipusai, az ismételt
felhasznalasra (reuse) vald tervezés szempontjai és moddszerei. Esettanulmanyok a rendszer szintl
szintézisre autondm és beagyazott rendszerekben alkalmazott jelfeldolgozé és iranyitastechnikai
algoritmusok kulonb6z6é strukturgju megvaldsitasa réven.

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

A tantargy célkitlizése: Az igen nagy sebességi digitalis adat- és jelfeldolgozas fokozodd mértékben
igényli azokat a gyors szamitomuiiveket, amelyeket un. célrendszerként egy konkrét feladat, vagy egy
szlikebb feladatosztaly hatékony, gyors megoldasara hoznak létre. Az ilyen eszkdzok specifikalasa és az
el6irt viselkedésbdl kiinduld tervezése egyre inkabb az alkalmazé mérndk feladata addig a strukturalis
szintig, ahonnan mar a megvalositas elvégezhetd vagy megrendelheté a tobbnyire kereskedelmi
forgalomban 1évd, szamitégéppel segitett tervezd és gyartd rendszerek alkalmazasaval. A
feladatspecifikaciotol a lehetd legkedvezdbb struktira meghatarozasaig terjed6 folyamat a magasszinti
logikai szintézis (high-level logic synthesis: HLS) és Iényegében olyan algoritmusok 6sszessége, amelyek
a viselkedési el6iras szintjén még meglévd szabadsagi fokok adta lehetéségekkel élve kisérlik meg az
optimalis struktura létrehozasat. A tantargy célija e mddszerek megismertetése és a tervezdi készség
kialakitasa, kulonds tekintettel a pipeline mikodési (futdszalag elvii) rendszerekre, a specifikacios és
viselkedési leiras elterjedt nyelvi eszkdzeire (pl. VHDL), valamint az EPLD, FPGA, ASIC technoldgiakon
alapul6 tervezd rendszerekhez val6 csatlakoztathatosagra

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

A specifikacios és a viselkedési szinten megfogalmazhato tervezési célkitlizések. A specifikacidoban rejlé
szabadsagi fokok kihaszndlasa (az elemi miveletek definicidja, parhuzamossag-vizsgalat, rekurziv
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hurkok kezelése, feltételes elagazasok kezelése, kanonikus specifikacio létrehozasa). Vezérlési- és
adatfolyam elvi leirasi médok a kanonikus specifikacio alapjan (az adatfolyam elvbél szarmazo
peremfeltételek Utemezett szinkron vezérlés esetén, kdzponti vezérld egység levalasztasi madjai,
egyszerl elosztott vezérlés meghatarozasa, kanonikus viselkedési adatmezd kialakitasa). A viselkedési
szint tervezeési lépései (nonpipeline és pipeline Utemezeés célkitizése, kdzbensd tarolok behelyezése és
elemi operaciok tobbszordzése, a milvelet-6sszevond modszerek célja, id6-tér dontések, a strukturalis
leiras kialakitasa). Utemezd (scheduling) modszerek (ASAP és ALAP (temezés, integer programozas
alkalmazasa, erbvezérelt algoritmusok, listaorientalt algoritmusok., heurisztikus késleltetés-elhelyezé
modszerek). El6re megadhat6 pipeline Ujrainditasi idére valo tervezés. Mivelet-6sszevono és elhelyez6
(allocation) médszerek (az egyidejliség egyszeri kizarasa, azonos operacidk dsszevonasa, regiszter-
blokkok elkllonitett kezelése, szisztolikus, iterativ, cellularis és egyéb homogén regularis strukturak
kialakitasanak specialis kdvetelményei, az dsszekdttetések szamanak redukalasa). Koltségfiggvenyek
definialasa. Az Ujrainditasi és a lappangasi id§ valtoztatasanak hatasvizsgalata. Feladatfliggé lokalis
optimumok meghatarozasanak modszere. A VHDL, mint viselkedési és strukturalis szintl leironyelv fébb
szabalyai és alkalmazastechnikgja. A felhasznalt épitéelemek altal szabott peremfeltételek figyelembe
vétele ( EPLD elemek, mikroprogramozhaté strukturak, Gate-array tipusu elemek, ASIC elemek,
jelfeldolgoz6 processzorok). Tervezési példak a magasszintl logikai szintézis tipikus benchmark
feladataira (digitalis konvolucio, gyors Fourier-transzformacio, matrix aritmetika, rendezés, valogatas,
szlrés, korrelacios szamitasok). Az eredmények dsszehasonlithatésagi analizise, kdvetkeztetések. A
magasszintl logikai szintézis eredményeként létrejévé struktira-specifikacio leirasa VHDL nyelven és
illesztése a tovabbi tervezési 1épéseket végrehajté CAD rendszerekhez (CADENCE, Mentor-Graphics,
stb.).

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

A tantargy célkitiizése: Az igen nagy sebességl digitalis adat- és jelfeldolgozas, valamint az egyre
komplexebb beagyazott rendszerek fokozédé mértékben igénylik az olyan szisztematikus tervezési
eljarasokat, amelyek lehetévé teszik annak mérlegelését, hogy a kialakul6 rendszerparamétereket miként
befolyasolja az egyes részegységek hardver illetve szoftver megvaldsitasa. Az ilyen un. egyuttes tervezési
eljarasok segitségével meghatarozhatok a részegységekre torténé felbontas (particionalas) optimalis
vagy kozel optimalis valtozatai, mialtal a strukturalis felépités kialakitasa szisztematikussa tehetd.

Rovid tematika: A hardver/szoftver egylttes szintézis elvei. Elére rogzitett strukturara térténd tervezés.
Hardver/szoftver particionalas alapjan kiadédé felépités. A hardver/softver particionalas algoritmusai. A
szoftver technoldgia specifikacios eljarasainak adaptalasa. A komponens-alapu tervezés kiterjesztése.
Magas szintl programnyelvi leirasbol torténd kdzvetlen hardver generalas modszerei). A készen kaphatd,
adaptalhaté komplex intelligens részegységek (IP-k) fébb tipusai. Az ismételt felhasznalasra (reuse) valé
tervezés szempontjai és modszerei.

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

A tantargy célkitlizése: A rendszer szint( szintézis mddszereinek gyakorlati alkalmazasa.

Rovid tematika: Esettanulmanyok a rendszer szintl szintézis modszereinek gyakorlati alkalmazasara
autondm és bedagyazott rendszerekben jellegzetes jelfeldolgozd és iranyitastechnikai algoritmusok
kilonb6zd strukturaju megvalositasa réven.
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VI.2.5 Virtualis valésag rendszerek és szamitégépes jatékok m.sz. (liT)

1. A mellékspecializacié megnevezése: Virtudlis valésag rendszerek és szamitégépes jatékok
(Virtual Reality Systems and Games)

2. MSc szak: mérndkinformatikus és villamosmeérnoki
3. A tantargyblokk felelés tanszék: Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
4. A tantargyblokk felelés oktaté: Dr. Szirmay-Kalos Laszl6 egyetemi tanar

5. A megcélzott szakteriilet fobb jellegzetességei, trendjei:

A virtudlis valosagrendszerek (és azok specialis tipusa, a szamitégépes jatékok) a szamitégép
memoriajaban egy virtualis modellt épitenek fel, és azt a modell térvényszeriiségei szerint mikddtetik. A
virtualis vilagban a felhasznalét egy avatar objektum képviseli, amely a virtualis vilagrél kapott
informaciokat a felhasznald érzékszerveihez juttatja. A virtualis valésagrendszerek nagyon sokféle
alkalmazasban sikeresek, mint a kiképzé szimulatorokban, a tudomanyos, mérndki és orvosi adatok
megjelenitésében, a szérakoztatdiparban és a szamitdgépes jatékokban. A virtudlis valésagrendszerek
megvaldsitasa specialis elméleti ismereteket, hardver kornyezetet (grafikus kartya, megjelenité és beviteli
eszk6zdk) és programozasi kdrnyezetet (DirectX, HLSL, CUDA) igényel.

6. A megszerezhetdé kompetenciak:

A mellékspecializaciot elvégzé hallgatok gyakorlatot szereznek a 2D és 3D grafikus felhasznaléi felliletek
létrehozasaban, az interaktiv rendszerek létrehozasaban, a megjelenitd eszkdzdk technoldgiajaban, a
modellezésben, gépi latas és képszintézis eljarasok implementalasaban, és a grafikus kartyak
programozasaban.

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

A tantargy célkitiizése: A hallgatd legyen képes akar dnalldan egy jatékmotor, illetve erre éplild jaték
Osszeallitasara, illetve ismerje ezek felépitését és mikodését, hogy programozoként tudjon dolgozni
veluk. Ismerje meg a megjelenités, animacio és vezérlés modszereit. Legyen képes a grafikus kartyakon,
illetve konzol kornyezetben a mai jatékokban jellemzé latvanyhatasok megvalésitasara, ilyen tertleten
fejlesztéi és kutatdi feladatok megoldasara.

Rovid tematika: A virtualis vilag szintér grafja. Modellek, entitadsok kapcsolata, jellemzéi, az ezeket leird
adatszerkezetek. Fellleti anyagjellemzdk. Fizikai jellemzdk, a megjelenités és a fizikai szimulacio
kapcsolata. A grafikus kartya csévezeték modellje. Eréforrasok, memoriakezelés. Rajzolasi allapotok.
Arnyalé és fix miveleti szakaszok. A grafikus kartya vezérlése DirectX kdérnyezetben. Az arnyalok
programozasa HLSL-ben. Texturazas, kérnyezet leképezés, arnyékok. A jatékmotor objektum-orientalt
felépitése. XNA osztalyok. A grafikus kartya vezérlése a konzolon. Valdszerii megjelenités, globalis
illuminacié, PRT, ambiens takaras. Fizikai animacié. Merev testek, ,rugd és tdmeg” rendszerek.
Utkdzésdetektalas és valasz. PhysX. Karakter-animacio. Részecskerendszerek és haldk. Térfogati
fényjelenségek. Részecskerendszerek megjelenitése plakatokkal. Vizfelilet és terep. Elmozdulas-
leképezés. Utodfeldolgozas, HDRI, mélységélesség szoftveres szimulacidja. Esettanulmany egy
jatékmotorra (Ogre3D). Példa FPS és stratégiai megvaldsitasa.
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Virtualis és kiterjesztett valésag rendszerek
(VIIIM369, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: Virtudlis valésagrendszerek elemeinek és rendszer architekturajanak a
megismertetése, valamint virtudlis és Kkiterjesztett vilagok felépitéséhez hasznalhatd algoritmusok
fejlesztése.

Rovid tematika: 3D megjelenité eszkdzok. Autosztereoszkopikus rendszerek méretezése és
alkalmazasa. Térhatasu képek eléallitasanak modszerei és eszkozei. Display-fal és kivetitdé rendszerek.
Holografikus megjeleniték. Természetes ember-gép kapcsolat. Mozgaskovetés. Beviteli eszk6zok és
haptikus érzékelés. Virtualis valosag periféridk. Teleoperacié VR rendszerben. Hardware in the loop
szimulacié. 3D objektumrekonstrukcid6 VR alkalmazasokban. Kamera modellek. Multi-kameras
rendszerek analizise. 3D objektum rekonstrukcié - mozgas és kérnyezet interpretalasa. Virtualis
valésagmodell kameraval felvett filmbdl, geometria, anyagjellemzbk és textura visszaallitasa. Alakzat
visszaallitas szteredfelvételbdl, mozgasbdl, szinbdl és arnyalasbdél. Szamitdégépes animacié kameraval
felvett filmbe illesztése, kompozitalas, 3D szkennerek, 3D Motion capture eszk6zok alkalmazasa.
Esettanulmanyok virtualis és kiegészitett valdésag alkalmazasokra.

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

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

Rovid tematika: Képalkoté modszerek (CT, MRI, PET) attekintése. Mintavételezési elmélet, Fourier
analizis. Approximacios elmélet: rekonstrukcios sz(ir6k tervezése, approximacio, interpolacio, kvazi-
interpolacio. Radon-transzformacio, tomografias rekonstrukcidos modszerek: algebrai rekonstrukcio, szirt
visszavetités, statisztikus modszerek. Képfeldolgozas: szlrés, szegmentalas, tomorités. Indirekt
vizualizacié: Fourier térfogat-vizualizacié, masirozé kockak (marching cubes), Monte Carlo térfogat-
vizualizacié. Direkt vizualizacié: sugarkdvetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas
(shear/warp) transzformacio. Térfogat-vizualizaci6 GPU tamogatassal. Virtualis endoszkopia:
szegmentalas, kdzépvonal keresése, navigacio. Nem-fotorealisztikus, illusztrativ jellegli vizualizacios
technikak. GPGPU stratégiak, CUDA. Komplex rendszerek (pl. folyadékaramlas) szimulacidja és
vizualizaciéja a GPU-n. Elosztott vizualizacios rendszerek, HP-SVA. Informacidvizualizacio, grafok, nagy
dimenzids adathalmazok megjelenitése.
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VI.3 Szakmai ismeretbdvitd tantargyak

A szakmai ismeretb8vitd tantargyak nem kapcsolodnak kizardlagosan egyetlen specializacidohoz, és nem
alkotnak mas tantargyakkal egymasra epulé tantargyblokkot sem. Ez a tantargycsoport a Villamosmérnoki
és Informatikai Karon meghirdetett szabadon valaszthat6 tantargyaknak egy olyan részhalmaza, amely a
benne foglalt ismeretanyag alapjan teljesiti a szak mesterképzésére megfogalmazott és érvényben lévd
Képzési és Kimeneti Kdvetelmények (KKK) szakmai el6irasait. A tantargycsoportban szereplé tantargyak
listajat a Mérnokinformatikus-képzés szakbizottsaga félévente fellilvizsgalja, a tanszékek tantargykinalata
alapjan aktualizalja és a kar honlapjan kozzéteszi. A tantargyak részletes leirasa ennek megfeleléen a kar
honlapjan, a mindenkori szabadon valaszthato tantargyak kdzott megtalalhato.

A Kari Tanacs altal jévahagyott, ezen tantargyblokk szamara érvényben 1évé lista jelenleg a kdvetkezd:

. 4 2015 .
A tantargy neve Neptun kédja szeptembertdl Tanszék

A WEB programozdsa VIAUJV19 megszlint AUT
Adatbazis-kezeld rendszerek VIAUJV34 valtozatlan AUT
Adatbazisok szerveroldali programozasa VIAUJV59 megsz(int AUT
Az Ujgeneracios .NET platform VIAUAV71 VIAUAV?22 AUT
Bevezetés a mobilszoftver-fejlesztésbe VIAUAV69 2016.06.30-ig AUT
Grafikai és animaciés eszkdzok VIAUJV21 AUT
(Uj cim: Modellezés és animacié 3D Studio Max-ban) VIAUAV27
Korszer(i operacios rendszerek VIAUJV25 AUT
(Uj cim: Windows halbézatok tervezése és Uzemeltetése) VIAUAV?25
Linux programozas VIAUJVS57 valtozatlan AUT
Szoftverfejlesztés J2EE platformra VIAUJV09 valtozatlan AUT
Szoftverfejlesztés .NET platformon VIAUJV10 AUT
(Uj cim: Szoftverfejlesztés .NET platformra) VIAUAV23
Symbian alapu szoftverfejlesztés VIAUAVE8 megszlint AUT
Webportalok fejlesztése VIAUJV83 valtozatlan AUT
A UNIX rendszer felhasznaloi és fejlesztéi felllete VIIIIV76 valtozatlan 11
Beagyazott funkcionalis programozas VIIJv42 megsz(int T
Integralt fejlesztés Java platformon VIIJV51 megsz(int T
Komplex hardvertervezés |. VIEEBV04 EET
(Uj cim: Komplex hardvertervezés kiberfizikai platformokon) VIEEAV13
Komplex hardvertervezés Il. VIEEBV05 megsziint EET
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VIl. Szabadon valaszthaté tantargyak

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

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

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

Felhivjuk figyelmét, hogy az &sszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepld kotelez6, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylttesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetdé ugyan, de a tantervhez
kapcsolddé kdvetelmények teljesitéséhez nem vehet6 figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfelel6 tantargyfelvétel minden hallgaté sajat feleléssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelm, kérjuk, hogy felvétel elétt ki-ki konzultaljon kdzvetlenll a tantargy eléaddéjaval
vagy felel6sével, szikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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