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l. BEVEZETES

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

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

A kar oktatasat kezdetektdl fogva az jellemezte, hogy erds elméleti alapképzésre épitve, mély szakmai
ismereteket adott a kor tarsadalmi igényeihez rugalmasan igazod6 témateriileteken. Végzett mérndkeink
minden iddszakban erds elméleti €s azonnal alkalmazhat6 szakmai tudassal egyarant rendelkeztek, és ez
képessé tette Oket az alkotd mérndki munkéra, az absztrakt fogalmi és gyakorlatias mérnoki
gondolkodasra, a szakteriiletek allanddan valtozo ismeretanyaganak folyamatos kdvetésére, az onalld
fejlesztésre €s kutatdsra, és ezek alapjan a biztos fellépésre. Az itt végzett fiatal mérnokok mindig
alkalmasak voltak a nemzetgazdasag szakemberigényének magas szintli kielégitésére, az ipar €s altalaban
a gazdasag muszaki vezetd pozicioinak betoltésére, azaz megfeleltek a magasan kvalifikalt miiszaki
értelmiséggel szembeni elvarasoknak.

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

Az alapképzésben a mintatantervben el6irt 210, a mesterképzésben tovabbi 120 kreditpont megszerzése
esetén tehetd zarovizsga.

A hallgatok az el6irt szakmai alapozd ¢és szaktantargyak mellett tovabbi szakmai valaszthato
tantargyakkal, illetve kozismereti, kozgazdasagi és tarsadalomtudomanyi tantargyakkal szélesithetik
ismereteiket. Lehetdség van szdmos tantargy angol nyelven torténd hallgatasdra, valamint német és
francia nyelvii képzés keretében a hallgatok az elsé négy szemeszterbeli tanulmanyaikat idegen nyelven
folytathatjak, és tanulmanyaik egy részét a valasztott nyelvteriileten (pl. Németorszagban) végezhetik.

Az oktatas eléadasok, laboratoriumi €s tantermi gyakorlatok formajaban folyik. A laborok felszereltsége
— a cégek és az ipar tdmogatasdnak koszonhetden — lehetové teszi a magas szintli szakmai gyakorlat
megszerzését. Erdsodik az az iranyzat, hogy a nagy cégek az egyetemet bizzdk meg kutatasi €s fejlesztési
feladatokkal ugy, hogy az ehhez sziikséges eszkdzoket e cégek biztositjak. Azok a hallgatok, akik mar az
egyetemi évek alatt bekapcsolddnak ezekbe a feladatokba, a zardvizsgat kovetden tobbnyire azonnal allast
kapnak a megbizo cégnél. Az sem ritka, hogy mar a tanulméanyok folytatadsa kdzben is tevékenykednek a
hallgatok egy-egy cégnél, igy szerezve gyakorlati tapasztalatokat az egyetemen tanultakhoz.

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

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

A kar képzéseirdl, a tanszékeken folyo kutatas-fejlesztési és innovacios tevékenységrol, a tovabbképzési
lehet6ségekrol, a hallgatoi szakmai és k6zosségi €letrol részletes informaciok olvashatok a kari honlapon,
a www.vik.bme.hu cimen.

Odaad6 munkajaért kdszonetemet fejezem ki a tanszékek

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

Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)
Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)

Mesterséges Intelligencia és Rendszertervezés Tanszék (MIT)
Szamitastudomanyi és Informacidelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tansze¢k (HVT)
Tavkozlési és Mesterséges Intelligencia Tanszék (TMIT)
Villamos Energetika Tanszék (VET)

vezetdinek €és valamennyi kozremitkodé munkatarsanak.
Budapest, 2025. szeptember 1.

Dr. Imre Sandor
dékan

Osszeallitotta: Kalmusné Mihok Zsuzsa, Tevesz Gabor
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1.1

A mérnokinformatikus alapszak tantervi haléja

Targykod

Targynév

Szemeszter

1|

2

a4

Természettudomanyos alapismeretek (44 kreditpont)

1

TE90AX21

Analizis 1 informatikusoknak

4/2/0/v/6

2

TE90AX22

Analizis 2 informatikusoknak

4/2/0/f16

TE90AX20

Analizis szigorlat
informatikusoknak

0/0/0/s/0

VISZABO2

Valoszinliségszamitas

2/2/0/v/5

VISZAAO03

Bevezetés a szamitaselméletbe 1

2/2/0iv/5

[o2 I &2 B B S

VISZAA04

Bevezetés a szamitaselméletbe 2

2/2/0/v/5

VIHIABOO

Kdédolastechnika

3/0/0/v/4

VISZABO3

Algoritmuselmélet

2/2/0/v/5

9

TE11AX23

Fizika 1i

2/1/0iv/4

10

TE11AX24

Fizika 2i

2/1/0iv/4

Gazdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)

11

GT30A001

Mikro- és makrodkonomia

4/0/0/v/4

12

GT20A001

Menedzsment és
vallalkozasgazdasagtan

4/0/0/f/4

13

GT55A001

Uzleti jog

2/0/0/f12

14

GT52A400

Mérnok leszek

1/0/0/f/2

15

Id. honlap

Koét. val. gazd. és hum. 1

2/0/0/i12

16

Id. honlap

Két. val. gazd. és hum. 2

2/0/0/i12

17

Id. honlap

Kot. val. gazd. és hum. 3

2/0/0/f12

18

Id. honlap

Kot. val. gazd. és hum. 4

2/0/0/f12

Szakmai to

rzsanyag (91 kreditpont)

19

VIHVABOOQ

Rendszerelmélet

2/2/0/fl4

20

VIEEACO00

IT eszkdzok technolégiaja

2/0/1/i14

21

VIMIAAO2

Digitalis technika

2/1/2v16

22

VIMIAAOO

Rendszermodellezés

2/1/0/fl4

23

VIHIAAQ2

Szamitégép-architektiurak

2/1/0/v/4

24

VIHIABO1

Kommunikaciés halézatok 1

2/0/1/114

25

VITMABO1

Kommunikaciés halézatok 2

2/0/1v/4

26

VIMIABOO

Operacios rendszerek

3/0/1iv/5

27

VIEEAAQO

A programozas alapjai 1

21212117

28

VIIIAAQ3

A programozas alapjai 2

2/0/2/fl6

29

VIIIABOO

A programozas alapjai 3

2/0/2/fI5

30

VITMABO4

Adatbazisok*

211115

31

VIIABO1

Szoftvertechnoldgia

3/0/0/vi4

32

VIAUABOOQ

Szoftvertechnikak

2/0/2v/5

33

VIIIABO6

Szoftver projekt laboratérium

0/0/2/t13
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAB04
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAB00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB06
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Szemeszter
Targykod Targynév
1 2 3 4 5 6 7
34 | VIAUACOQO | Mobil- és webes szoftverek 2/0/2Iv/5
35| VIIIABO7 | Szamitogépes grafika 3/0/0/f/3
36| VIMIAC10 | Mesterséges intelligencia 3/0/0/f/3

37| VIHIACO1 |IT biztonsag 3/0/0/13

Informacioés rendszerek

38| VITMACO2 | .. .
— | lzemeltetése

2/0/1/f14

39 ! Elagazo tantargy? 2/1/0/t13
Differencialt szakmai ismeretek (45 kreditpont)

40 l Specializacio-tantargy 1 2/1/0/v/4

41 l Specializacio-tantargy 2 2/1/0/v/4

42 l Specializacio-tantargy 3 2/1/0/v/4

43 l Specializacié-tantargy 4 2/1/0/v/I4

44 l Specializacidlaboratérium 1, 2 0/0/2/f13 | 0/0/2/fI3
45| generikus | Témalaboratérium 0/0/3/f13

46| generikus | Onallé laboratérium 0/0/4/t/5

47 | generikus | Szakdolgozat-készités 0/10/0/f/15

Szabadon valaszthat6 tantargyak (10 kreditpont)?
Szabadon valaszthaté

tantargy 1, 2

Szabadon valaszthaté

tantargy 3

Szabadon valaszthaté

tantargy 4

Kritériumtargyak

48| |d. honlap 4/0/0/v/4 | 2/0/0ffI2

49 |d. honlap 2/0/0/fI2

50| Id. honlap 2/0/0/fI2

51| Id. honlap | Testnevelés 0/2/0/a/0 | 0/2/0/al0

52| generikus | Szakmai gyakorlat* 8 hét/a/0
Ajanlott tantargy

53| generikus | Tankori foglalkozas 0/2/0/a/0 | 0/2/0/a/0

Osszesités

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkiil) 13/8/4/30 | 14/7/2/29 | 16/5/4/31 | 16/2/6/29 | 17/2/6/29 | 17/2/7/31 |12/11/2/31
Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil) 25 23 25 24 25 26 25
Osszes 6ra a képzésben 173 105/37/31 | 60,7/39,3%

Osszes kredit pontszam 30 29 31 29 29 31 31

Vizsgaszam® 4 4 4 4 4 3 0

xlylz/v vagy flkredit: x: el6éadasi 6rak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium 6rak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz rendelt
kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkadra

1 A korabbi Adatbazisok (VITMABOO) és Adatbazisok laboratérium (VITMABO2) tantargyak helyettesitési szabalyait Id. a honlapon
megtalalhaté dokumentumban.

Elagazé tantargyként a tantervben ezen blokk szamara eldirt tantargyak egyike teljesitendd
A tantervben el6irt 10 kreditnyi szabadon valaszthat6 tantargykeret mas kreditértékl tantargyakkal is teljesitheté
Az intézményen kivil teljesitendd szakmai gyakorlat a végbizonyitvany megszerzésének kritérium-feltétele (Id. kari szabalyzat)

5 A7.félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zarulé tantargyak vizsgainak teljesitésére csak erésen korlatozott id6 all rendelkezésre az
MSc képzésre jelentkez6 hallgatok szamara

V 2.16 2025. szeptember 1.
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Elagazo6 tantargyak

Targykod

Targynév

Szemeszter

4

7

39

VIMIADOO

Beagyazott informacids
rendszerek

2/1/0//3

39

VITMADOO

Beszédinformacios rendszerek

2/1/0//3

39

VISZADOO

Deklarativ programozéas

2/1/0/5/3

39

VIIIADOO

Képfeldolgozas

2/1/0//3

Specializaciok

Targykéd

Targynév

Szemeszter

Infokommunikacié specializacio

40

VIHIACO00

Mobil kommunikaciés halézatok

2/1/0iv14

41

VITMACO00

Halbzatok épitése és
Uzemeltetése

2/1/0iv14

42

VIHIAC02

Médiaalkalmazasok és —hal6zatok
a gyakorlatban

2/1/0iv14

43

VITMACO3

Halézatba kapcsolt eréforras
platformok és alkalmazasaik

2/1/0iv14

44

VITMACO08

Infokommunikacié laboratérium 1

0/0/2/f13

44

VIHIADO2

Infokommunikacié laboratérium 2

0/0/2/f3

Rendszertervez

és specializacio

40

VIMIACO1

Informatikai rendszertervezés

2/1/0/v/4

41

VIIIACO02

Ipari informatika

2/1/0/v/4

42

VIAUACO04

Alkalmazasfejlesztési kdrnyezetek

2/1/0iv/4

43

VIMIACO02

Intelligens elosztott rendszerek

2/1/0v/4

44

VIMIAC11

Rendszertervezés laboratérium 1

0/0/2/13

44

VIMIADO2

Rendszertervezés laboratérium 2

0/0/2/i3

Szoftverfejlesztés specializacio

40

VIAUACO1

Adatvezérelt rendszerek

2/1/0v14

41

VIIIAC00

Objektumorientalt szoftvertervezés

2/1/0v14

42

VIMIAC04

Integracios és ellendrzési
technikak

2/1/0v/4

43

VIAUACOQ2

Kliensoldali technolégiak

2/1/0/v/4

43

VIIACO1

3D grafikus rendszerek

2/1/0v/4

44

VIAUACOQ9

Szoftverfejlesztés laboratérium 1

0/0/2/13

44

VIAUADO1

Szoftverfejlesztés laboratérium 2

0/0/2/f13

Vallalati informaciés rendszerek specializacio

40

VIETACO00

Vallalatiranyitasi rendszerek

2/1/0v/4

41

VIETACO1

Termelésinformatika

2/1/0v/4

42

VITMACO1

Gazdalkodasi
informacidémenedzsment

2/1/0v/4

43

VISZACO00

Adatelemzés

2/1/0v/4

44

VIETACO7

Vallalati rendszerek programozasa
laboratérium

0/0/2/13

44

VIETACO08

Vallalati jelentéskészités
laboratérium

0/0/2/i3

V 2.16
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAD00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAD00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAD00
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAC01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC09
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAD01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAC01
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAC00
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC07
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIETAC08
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1.2

A villamosmérnoki alapszak tantervi haléja

Targykod

Targynév

Szemeszter

1

2

|« |

Természettudomanyos alapismeretek (48 kreditpont)

1

TE90AX00

Matematika Al

4/2/0/v16

TEQ0AX26

Matematika A2

4/2/0/f/6

TE90AX16

Matematika szigorlat A2

0/0/0/s/0

TE90AX09

Matematika A3

2/1/0/v/4

TE90AX51

Matematika A4

2/2/0/v/4

TE11AX21

Fizika 1

3/1/0/v/4

TE11AX22

Fizika 2

2/1/0iv/4

VISZAAO0S

A szamitastudomany alapjai

2/2/0/v/4

© |00 N g~ wDN

VIIIABO8

Informatika 1

4/0/0/t/A

=
o

VIAUABO1

Informatika 2

3/0/1vI5

11

VIETABOO

Elektronikai technoldgia és
anyagismeret

3/0/2/f/6

Ga

zdasagi és human ismeretek (20 kreditpont)

12

GT30A001

Mikro- és makro6konomia

4/0/0/v/4

13

GT20A001

Menedzsment és
vallalkozasgazdasagtan

4/0/0/f/4

14

GT55A001

Uzleti jog

2/0/0/12

15

GT52A400

Mérnok leszek

1/0/0/f/2

16

Id. honlap

Kot. val. gazd. és hum. 1, 2

2/0/0/12

2/0/0/f12

17

Id. honlap

Kot. val. gazd. és hum. 3, 4

2/0/0/12

2/0/0/f12

Szakmai térzsanyag (89 kreditpont)

18

VIHIAAOL

A programozas alapjai 1

21212157

19

VIAUAAOL

A programozas alapjai 2

2/0/2/f16

20

VIIIAAO4

Digitalis technika 1

3/1/1v16

21

VIIAAOG

Digitélis technika 2

2/1/1vI5

22

VIHVAAOO

Jelek és rendszerek 1

3/2/0/v/6

23

VIHVABO1

Jelek és rendszerek 2

3/3/0/v/6

24

VIVEABOO

Elektrotechnika

3/0/1/fI5

25

VIHVACO03

Elektromagneses terek alapjai

2/1/0v/4

26

VIHIABO2

Elektronika 1

2/2/0/5

27

VIAUACO05

Elektronika 2

4/1/0/f/5

28

VIMIABO1

Méréstechnika

3/2/0/fI5

29

l

Specializacié-el6készitd
tantargy 1*

2/alblvI5

30

l

Specializacioé-el6készitd
tantargy 21

2/alblvI5

31

l

Specializacioé-el6készitd
tantargy 3*

2/alblvI5

32

|

Specializacié-el6készité
tantargy 4*

2/alblv/5

33

VIMIAC12

Laboratérium 1

0/0/3/fl4

V 2.16
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https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX26
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90AX16/
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https://www.vik.bme.hu/page/803/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAA04/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAA06/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAA00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEAB00/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVAC03/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAB02/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC05/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAB01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC12/
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Targykod Targynév

Szemeszter

34

VIMIAC13 | Laboratérium 2

0/0/4/t/5

Differencialt

szakmai ismeretek (43 kreditpont)

35

Specializacio-tantargy 1

2/1/0ivI4

36

Specializacio-tantargy 2

2/1/0ivI4

37

Specializacié-tantargy 3

2/1/0/v/4

38

Specializacié-tantargy 4

2/1/0/v/4

39

— | — | —

Specializaciélaboratérium

0/0/3/f14

40

l Témalaboratérium

0/0/2/13

41

generikus | Onall6 laboratérium

0/0/4/t/5

42

generikus | Szakdolgozat-készités

0/10/0/t/15

Szabadon valaszthaté tantargyak (10 kreditpont)?

43

Szabadon valaszthaté

d. honlap tantargy 1, 2

2/0/0vI2

2/0/0/f12

44

Szabadon valaszthaté

d. honlap tantargy 3

2/0/0/f12

45

Szabadon valaszthaté

Id. honlap tantargy 4

2/0/0/t12

46

Szabadon valaszthaté

Id. honlap tantargy 5

2/0/0/12

Kritériumtargyak

47

Id. honlap | Testnevelés

0/2/0/a/0

0/2/0/a/0

48

generikus | Szakmai gyakorlat®

6 hét/a/0

Ajanlott tantargy

49

generikus | Tankori foglalkozas

0/2/0/a/0 ‘

0/2/0/a/0

Osszesités

Osszes heti 6ra bontva (krit. tantargyak nélkiil)

15/8/3/30

18/6/2/31

15/8/3/130

16/5/4/29

16/5/5/32

12/2/12/31

12/10/0/27

Osszes heti 6ra (krit. tantargyak nélkiil)

26

26

26

25

26

26

22

Osszes dra a képzésben

177

104/44/ 29

58,8/41,2%

Osszes kredit pontszam

30

31

30

29

32

31

27

Vizsgaszam*

4

4

xlylzlv vagy f/kredit: x: el6éadasi 6rak, y: gyakorlati 6rak, z: laboratérium 6rak szama, v: vizsga, f: félévkozi jegy, kredit: a tantargyhoz rendelt
kreditpontok szama. 1 kredit: 30 (atlagos) hallgatéi munkadra

1

Az 5. félévtdi induld specializaciokra valo bejutas feltétele az adott specializaciot el6készitd tantargy el6zetes teljesitése (Id. kari

szabalyzat)

A tantervben el6irt 10 kreditnyi szabadon valaszthat6 tantargykeret mas kreditérték(i tantargyakkal is teljesithetd

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

A 7. félévben felvett, vizsgakdvetelménnyel zaruld tantargyak vizsgainak teljesitésére csak erésen korlatozott idd all rendelkezésre az

MSc képzésre jelentkezd hallgaték szamara

V 2.16
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Specializacio-el6készitd tantargyak

Szemeszter

Targykoéd Targynév
1 2 3 4 5 6 7

29- VIIIABOS | Szabalyozastechnika 211/1N/5

29-

32 VITMABO3 | Infokommunikacio 2/2/0/vI5

29-

32 VIEEABQO | Mikroelektronika 2/0/2/vI5

29 VIVEABOL | Villamos energetika 2/1/1v/5

Specializaciok

Szemeszter

Targykéd Targynév ‘

N
.
N
"
.
.

Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié

Beagyazott és ambiens

35| VIMIAC06
— | rendszerek

2/1/0v/4

36| VIIACO3 |lpariiranyitastechnika 2/1/0/v/4

37| VIAUACO6 | Mikrokontroller alapu rendszerek 2/1/0/v/4

- Beagyazott informéciés rendszerek agazat (MIT)

Parhuzamos és eseményvez.

38| VIMIACO08 . -
————— | programozas beagyazott rendsz.

2/1/0/v/4

Beagyazott és ambiens

rendszerek laboratérium 0/0/3/i14

39| VIMIACO09

-

ranyitérendszerek agazat (IIT)

Ipari képfeldolgozas és

; . - 2/1/0/v/4
képmegjelenités

38| VIIAC04

39| VIIACO5 |lIranyitérendszerek laboratérium 0/0/3/f14

- Szamitogép-alapu rendszerek agazat (AUT)

Bedagyazott operaciés rendszerek

38 | VIAUACO7 és kliens alkalmazasok

2/1/0/v/4

39 | VIAUACO08 | Mikrokontroller laboratérium 0/0/3/f14

Infokommunikacios rendszerek specializacio

35| VIHIAC04 | Mobil kommunikaciés rendszerek 2/1/0/vi4

Halézati technoldgiak és

alkalmazasok 2/1/0v/4

36 | VITMACO05

37| VIHVACO04 | Nagyfrekvencias rendszerek 2/1/0/v/4

- Multimédia technolégiak és rendszerek agazat (HIT)

Multimédia technolégiak és

38| VIHIACOS rendszerek

2/1/0/v/4

Multimédia technolégiak és

39| VIHIACO6 rendszerek laboratérium

0/0/3fil4

- Infokommunikacios halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)

Halozatok épitése, konfiguralasa

38| VITMACO6 | oo miksdtetése

2/1/0/v/4

39 | VITMACO? | Infokommunikacié laboratérium 0/0/3/f14

- Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok égazat (HVT)

38| VIHVACO5 | Urtechnologia 2/1/0/v/4

Nagyfrekvencias rendszerek és

39| VIHVACO6 alkalmazasok laboratérium

0/0/3/t14

V 2.16 2025. szeptember 1.
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https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIAB05/
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Targykod Targynév

Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacio
35| VIETAC04 | Moduldramkérok és készilékek

36 | VIEEACO1 | Mikroelektronikai tervezés

37| VIEEACO02 |Félvezetd technoldgia

Elektronikai gyartas és

38| VIETACO5 | ., ~ . !
mindségbiztositas

- Mikroelektronikai tervezés agazat
39| VIEEACO03 | Mikroelektronikai laboratérium

- Mikroelektronikai gyartas agazat

Technoldgiai folyamatok és

39| VIETACO6 | - . . oD -
mindségellenérzésiik laboratdrium

Fenntarthaté villamos energetika specializacié
35| VIVEACOQ | Villamosenergia-atvitel

36 | VIVEACO1 | Villamos gépek és alkalmazasok

Villamos berendezések és

37| VIVEAC02 szigetelések
- Smart grid agazat

Smart elosztohaldzatok tervezése

38| VIVEACO03 | 7 .
— | és Uzemeltet.

39 | VIVEACO06 | Smart grid laboratérium
- Villamos gépek és hajtasok agazat

38| VIVEACO4 | Villamos hajtasok szabalyozasa

Villamos gépek és hajtasok

39| VIVEACO? laboratérium

- Villamos szigetelési rendszerek agazat
Szigetelési rendszerek
kivalasztasa és ellenérzése

Szigetelési rendszerek
laboratorium

38 | VIVEACO05

39| VIVEACO08

1.3 A kar tanszékeinek teljes és roviditett nevei

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék (AUT)

Elektronikus Eszk6zok Tanszéke (EET)
Elektronikai Technologia Tanszék (ETT)

Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (HIT)

Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (IIT)

Szemeszter

4

Mesterséges Intelligencia és Rendszertervezés Tanszék (MIT)

Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék (SzIT)
Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék (HVT)
Tavkozlési és Mesterséges Intelligencia Tanszék (TMIT)

Villamos Energetika Tanszék (VET)

5 6 7

2/1/0/v/4

2/1/0ivI4

2/1/0ivI4
2/1/0/vl4
0/0/3/f14
0/0/3/il4

2/1/0iv14

2/1/0/v/4

2/1/0/v/4
2/1/0/v/4
0/0/3fil4
2/1/0/vl4
0/0/3fil4
2/1/0/v/4
0/0/3fil4
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Il. MERNOKINFORMATIKUS ALAPSZAK

Az informatikai képzési teriilethez tartozo, mérndkinformatikus alapszak a hagyomanyos képzési
rendszer muszaki informatika szakjanak felel meg. A mérndk informatikus alapszak képzési célja
egyrészt, hogy a képzést elvégzo hallgatok megfeleld tudassal rendelkezzenek a miiszaki informatikai,
informacios ¢és infrastrukturalis rendszerek és szolgaltatasok telepitéséhez, iizemeltetéséhez, adat- és
programrendszereinek tervezési, fejlesztési feladatainak ellatasara. A hallgatok elsajatitjak az
informatikai €s infrastrukturalis rendszerek telepitési és lizemeltetési feladatainak ellatasahoz sziikséges
mérndki gyakorlati mddszerek alkalmazasat, szoftverfejlesztési metodikdk és fejlesztési eszkdzok
hasznalatat, informacidés rendszerek modellezését, a teljesitmény ¢és megbizhatosagi jellemzok
szimulacios vizsgalatat. A hallgatok képesek lesznek programozni objektumorientalt és vizudlis
programozasi kornyezetben.

Lehetdség van az els6 négy szemeszter német nyelven, majd az 6tddik szemeszter német nyelvteriileten
(Karlsruhe) valo elvégzésére legalabb kozépfoku német nyelvvizsga birtokaban, sét a mesterképzést is

végzok diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendo ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-45 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 15-25 kredit
Szakmai torzsanyag és differencialt ismeretek 100-150 kredit
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkérei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

El6tanulmanyi rend:

A kovetkez6 oldalon lathatd diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymadsra épiilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kotelez6 el6tanulmanyi feltételt nem
irnak el a felvételilkhdz. A specializaciok tantargyai egymasra épiilésiik miatt tovabbi eldtanulmanyi
feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulményi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializdciovalasztasi szabalyzata, valamint a
BSc szakdolgozat, zarovizsga és oklevél szabalyzat.
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.1  Természettudomanyos alapismeretek

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

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfokt készség kialakitasa feladatok
megoldéasaban.

2. A tantargy tematikaja

Komplex szamok:

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

Valos szamsorozatok:

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

Egyvaltozos fiiggvények folytonossaga, hatarértéke:

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

Egyvaltozos fiiggvények differencialhatosaga:

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

Egyvaltozos fiiggvények integraldasa:

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

Analizis 2 informatikusoknak
(TEQOAX22, 2. szemeszter, 4/2/0/1/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A matematikai analizis alapfogalmainak ismertetése. Alapfokil készség kialakitasa feladatok
megoldasaban.

2. A tantargy tematikaja

Kozonséges differencialegyenletek

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

Linearis rekurzio

Fibonacci-sorozat, Fibonacci-tipusu sorozat.

Numerikus- és fiiggvénysorok

Sor Gsszege. Példak: geometriai sor, teleszkopikus Osszegek, harmonikus sor. Szamolasi szabalyok.
Leibniz-tipusu sorok. Abszolut és feltételes konvergencia. Konvergenciakritériumok: majorans-,
minorans-, hanyados-, gyok- és integral-kritérium. Konvergenciatartomany, dsszegfiiggvény, példak.
Egyenletes és abszolit konvergencia. Weierstrass-kritérium. Elégséges feltétel az Osszegfiiggvény
folytonossagara, tagonkénti derivalhatosagra, integralhatosagra. Konvergenciasugar. Hanyados- és
gyokkritérium. Taylor-polinom. Taylor-sor. Fontosabb Taylor-sorok. Binomialis sorfejtés.

Tébbvaltozos fiiggvények

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

Fourier-analizis

A trigonometrikus rendszer. Fourier-sor. Fourier-transzformacio. (Definicid, tulajdonsagok, példak.)

Analizis szigorlat informatikusoknak
(TE9O0AX20, 2. szemeszter, 0/0/0/s/0, Analizis Tanszék)

Az Analizis szigorlaton az els6 két szemeszter Analizis 1, 2 tantargyainak egyiittes anyagabol tesznek
vizsgat a hallgatok.

Valésziniliségszamitas
(VISZABO02, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése a muiszaki informatika tanulmanyokhoz sziikséges és a mérnoki alapmiiveltséghez
tartozd sztochasztikus ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa. Ezen beliil a tantargy
az alapvetd valoszintiségszamitasi fogalmak és tételek megismertetését adja.

2. A tantargy tematikaja

Torténeti bevezetd. Alapfogalmak: véletlen kisérlet, eseménytér, esemény, elemi esemény, miveletek
eseményekkel. Axiomak, szigma algebra.

A valoszinliség tulajdonsagai: Poincare-formula, Boole-egyenl6tlenségek, folytonossagi tulajdonsag.
Feltételes valoszintiség, események fliggetlensége. Teljes valdszinliségi tétel, Bayes-tétel, szorzasi
szabaly.

Klasszikus valoszinliség, geometriai valoszintiség. Példak az alkalmazasokra: urnamodellek, Buffon-féle
tliprobléma.

Valoszinliségi valtozo, eloszlasfiiggvény, diszkrét és folytonos eset. Az eloszlasfiiggvény négy
tulajdonsaga. Intervallumok valoszintiségei. Diszkrét eloszlas. Stirtiségfiiggvény.

Nevezetes diszkrét v.v.: binomidlis, Poisson, geometriai. A binomialis eloszlas kozelitése a Poisson-
eloszlassal. A geometriai eloszlas 6rokifju tulajdonsaga.

Nevezetes folytonos v.v.: egyenletes, exponencialis, normalis. Szimulacié egyenletes eloszlassal. Az
exponencialis eloszlas 6rokifju tulajdonsaga. A standard normalis eloszlas, linearis transzformacio.
Varhatoérték, szoras, momentumok. Varhatoértékre, szorasra vonatkozd tételek. Nevezetes eloszlasok
varhato értékei, szorasai.

Steiner- tétel. Markov- és Csebisev-egyenl6tlenség. Egyiittes- és vetiileti eloszlasfiiggvény, fliggetlenség,
konvolucié. Diszkrét és folytonos eset.

Egyiittes- és vetiileti eloszlas. Egyiittes- és vetiileti sirliségfiiggvény.

Nagy szamok torvényei: Csebisev-, Bernoulli- és Kolmogorov-féle alak. Centralis hatareloszlas-tétel,
Moivre-Laplace-tétel.

Kovariancia, korrelacios egylitthato. A korrelacios egytitthato és a kovariancia tulajdonsagai. Kapcsolat a
fiiggetlenség €s a korrelalatlansag kozott.

Feltételes eloszlas, feltételes varhatoérték, linearis regresszid. A regresszio tulajdonsagai. Példak diszkrét
¢s folytonos esetben.

Kétdimenzids normalis eloszlds, polinomialis eloszlas. A fliggetlenség ¢€s korrelalatlansag kapcsolata
normalis esetben. A regresszid normalis esetben linearis. A polinomialis eloszlas vetiiletei binomialisak.
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Bevezetés a szamitaselméletbe 1
(VISZAAQ3, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a miiszaki informatika tanulmanyokhoz sziikséges és a mérndki alapmiiveltséghez
tartozo egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa. Ezen beliil
a tantargy a linearis algebra €s az elemi szamelmélet egyes teriileteire nytjt bevezetést.

2. A tantargy tematikaja

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

Rn alterének fogalma, miiveleti zartsag. Linearis kombinacio, generatorrendszer és generalt altér fogalma,
az utdbbi altér volta. Linearis fliggetlenség fogalma, a kétféle definicié ekvivalenciaja.

Relacio az alterek linearisan fliggetlen rendszereinek, illetve generatorrendszereinek elemszdma kozott.
Bézis és dimenzi6 fogalma, a dimenzid egyértelmiisége. Bazisban valo feliras egyértelmiisége.

Linearis egyenletrendszerek megoldasa Gauss-eliminacioval. Elemi sorekvivalens 1épés, 1épcsos alak és
redukalt 1épcsés alak fogalma. Relacido az egyenletek €és az ismeretlenck szama kozott egyértelmi
megoldhatosag esetén.

Determinans definicidja. Permutaciok inverzidszama. A determinans alaptulajdonsagai. Determinans
kiszamitasa Gauss-eliminacidval. (n x n)-es linearis egyenletrendszer egyértelmii megoldhatosaganak
jellemzése a determinanssal. A kifejtési tétel.

Térvektorok vektoridlis- €s vegyesszorzatanak fogalma, a vegyesszorzat kapcsolata a determinanssal.
Miiveletek matrixok kozott, egységmatrix, transzponalt matrix. A determindnsok szorzastétele. Linearis
egyenletrendszerek Ax=b alakban. Kapcsolat a négyzetes matrix oszlopainak/sorainak linearis
fiiggetlensége, illetve a determinans ko6zott.

Az inverz matrix fogalma, az inverz 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele. Az inverz kiszamitésa.
Matrix rangjanak fogalma, a haromféle rangfogalom egyenlésége, a rang kiszamitasa.

Linearis leképezés fogalma, leképezés linearitasanak sziikséges ¢€s elégséges feltétele. Linearis
leképezések kompozicidja, addicios tételek a sin és cos fliggvényekre. Linedris leképezés magtere,
képtere, dimenzidtétel.

Bazistranszformacio, linearis transzformacié matrixa adott B bazis szerint, annak kiszamitasa. Sajatérték
¢s sajatvektor fogalma, a sajatértékek kiszamitasa, a karakterisztikus polinom fogalma.

A szamelmélet alapjai: oszthatdsag, primszam, a szamelmélet alaptétele, a primek szamossaga, hézag a
szomszédos primek kozott, a nagy primszamtétel. Kongruencia fogalma, alapmiiveletek kongruenciakkal.
Lineéris kongruenciak megoldhatdsaga.

Euklideszi algoritmus a legnagyobb kdzos 0szto kiszamitasara, illetve linearis kongruenciak megoldésara.
Kétvaltozos, linedris, diofantikus egyenletek, szimultan kongruenciarendszerek megoldasa. Euler-Fermat
tétel, kis Fermat-tétel.

Szamelméleti algoritmusok: kapcsolat az input mérete és a bemend adatok logaritmusa kozott,
alapmiiveletek, hatvanyozas modulo m, primtesztelés. Nyilvanos kulcsu titkosirds, RSA.

Végtelen halmazok szamossaga: egyenld és kisebb-vagy-egyenld szamossagu halmaz fogalma.
Megszamlalhatatlan €s kontinuum szamossagi halmaz fogalma. Az N, Z, Q és R szamhalmazok
szamossaga.

Ismétlés, Osszefoglalas, a tanult anyagrészek rendszerezett attekintése. A szdbeli vizsgara vonatkozo
aktualis vizsgatételsor €s az egyes vizsgatételekkel kapcsolatos részletes elvarasok ismertetése.
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Bevezetés a szamitaselméletbe 2
(VISZAAOQ4, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a miiszaki informatika tanulmanyokhoz sziikséges és a mérndki alapmiiveltséghez
tartozo egyes alapvetd matematikai ismeretek elsajatitasa, azok szemléletmodjanak kialakitasa. Ezen beliil
a tantargy a grafelmélet egyes teriileteire nyujt bevezetést és alapvetd grafelméleti algoritmusokat
ismertet.

2. A tantargy tematikaja

Kombinatorikai alapismeretek: permutaciok, variaciok, kombinaciok ismétlés nélkiil és ismétléssel.
Osszefiiggések a binomialis egyiitthatok kozott, Pascal-haromszdg, binomialis tétel.

Grafelméleti alapfogalmak: graf, egyszerti graf, fokszam, élsorozat, ut, kor, 0sszefiiggd graf, 6sszefliggd
komponens, fa, feszitéfa. Az 6sszefiiggdség eldontése, legrovidebb Ut keresése (€lsulyozatlan, iranyitatlan
grafban): a szélességi bejaras (BFS).

Minimalis 6sszsulyu feszitofa keresése: a Kruskal algoritmus. Sikbarajzolhat6 graf fogalma, ekvivalencia
a gbmbre rajzolhatosaggal, Euler-féle poliédertétel.

Relacio egyszerti sikgraf éleinek és csucsainak a szama kozott. A K5 és K3,3 grafok sikba nem
rajzolhatosaga, Kuratowski tétele. Sikgraf dualisa, megfelelések a csticsok/¢lek/tartomanyok szama
kozott, kor és vagas képe.

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

Paros graf fogalma, azok karakterizacidja paratlan korokkel. A kromatikus szam fogalma. Moho szinezés,
fels6 becslés a kromatikus szamra a maximalis fokszam fliggvényében. Maximalis klikkméret fogalma,
relacio a kromatikus szammal, Mycielski-konstrukcio.

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

Maximalis parositas keresése paros grafokban, a javito utas algoritmus, annak optimalitasa. Konig tétele
a maximalis parositas és a minimalis lefogd ponthalmaz méretének egyenldségérdl. Tutte tétele.
Elkromatikus szam fogalma, relacié a maximalis fokszammal, Vizing tétele, Kénig tétele paros grafok
optimalis élszinezésérol. A maximalis folyam feladata: halozat, folyam és folyam értékének fogalma, a
javito utas algoritmus maximalis folyam keresésére.

Halozat st-vagasanak fogalma, annak kapacitdsa. Ford-Fulkerson tétel, Edmonds-Karp tétel.
Egészértékliségi lemma. Az éldiszjunkt, iranyitott s-t utak problémaja, Menger vonatkozo tétele.

Az ¢ldiszjunkt, iranyitatlan s-t utak problémaja, a pontdiszjunkt s-t utak problémdja iranyitott és
iranyitatlan esetben is, Menger vonatkozo tételei. Tobbszoros pont- és €losszefliggdség fogalmai, Menger
vonatkoz¢ tételei.

A legrovidebb ut keresésének problémaja pozitiv élsulyokkal irdnyitott €s iranyitatlan grafban, illetve
valos élstlyokkal irdnyitatlan grafban, Dijkstra, Ford és Floyd algoritmusai.

Me¢élységi bejaras (DFS) iranyitatlan és irdnyitott grafban, az irdnyitott korok felismerése. Aciklikus
iranyitott grafok emeletekre bontasa. A PERT modszer, kritikus élek felismerése.

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

Kédolastechnika
(VIHIABOQO, 3. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célja az informacidk taroldsa illetve tovabbitasa soran felmeriild harom alapvetd kodolasi
feladat fontosabb algoritmusainak megismertetése. Ezen teriiletek az informécio kisebb méretben torténd
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abrazolasahoz (tomoritd kodolas), hibazé kommunikacids csatornan térténd tovabbitasahoz illetve hibazo
tarakon torténd tarolasahoz (hibakontroll kodolas) valamint érzékeny informdaciok intelligens tdmadok
elleni védelméhez (biztonsagi kodolas) kapcsolodnak

2. A tantargy tematikaja

Hibakontroll kodolas: Binaris csatornamodell, hibavaldszinliség, kodolasi alapfogalmak (geometriai
interpretacio, kodtavolsag, optimalis kodok, kodtavolsag), altalanos kodolasi séma és a komplexitasa.
Singleton ¢s Hamming korlatok. Binaris linearis kod, generator matrix, paritasellen6rz6 matrix,
szisztematikus kéd. Hamming kod, Standard Array. Hibajavitoképesség és a paritasellenérz6 matrix
oszlopvektorainak kapcsolata. Prim és primhatvany méretli Galois testek, miiveletek primhatvany méreti
Galois testekben shift regiszterekkel. Nembinaris kédok, Hamming kodok, Reed-Solomon kodok.
Ciklikus linearis kodok, generator ¢és paritasellenérzé polinomok. Hibacsapda algoritmus.
Minimélpolinomok a primhatvanyméretii Galois testek felett, BCH kodok. Kodkombinacios,
kodmodositasi technikak: szorzatkod, kodatfiizés, kaszkadositas, paritasbittel bovités, kodrovidités.
Multi-user rendszerek és kodolas. Hibavaloszinliségszamitas.

Tomorité kodolas: Prefix kod, az atlagos kodszohossz és az entropia. Shannon-Fano kod. Binaris
Huffmann kod. Eloszlas fiiggtelen kodolas: Adaptiv Huffman kod, Lempel-Ziv kodok. Kvantalas.
Egyenletes kvantalo. Lloyd-Max kvantalo. LVQ algoritmusok. Kompanderes kvantalo. Transzformacios
koédolas (Karhunen- Loéve transzformacidval). Prediktiv kodolds. Beszéd- ¢és hangtomorités
algoritmusok. Kép- és videotomdorités algoritmusok.

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

Algoritmuselmélet
(VISZABO3 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az algoritmusok tervezésével, elemzésével kapcsolatos legfontosabb modszerek, készségek
elsajatitasa, az alapvetd szdmitasi modellek megismerése.

2. A tantargy tematikaja

Mintaillesztés. Naiv algoritmus, Rabin-Karp (ujjlenyomatos) algoritmus. A véges automatas megoldas.
Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges automatak, ezek ekvivalencidja. A regularis kifejezés
fogalma, kapcsolata a reguldris nyelvekkel, véges automatékkal (az automatabol regularis kifejezés irany
legfeljebb vazlatosan).

A véges automata mint lexikalis elemzok.

Kornyezetfliggetlen nyelvtanok. Levezetési fak, bal- és jobboldali levezetés. Az egyértelmiien levezethetd
sz0, egyértelmil nyelvtan, nyelv fogalma, algoritmikus jelentdsége.

A (nemdeterminisztikus) veremautomata.

A veremautomatak és a kornyezetfiiggetlen nyelvek kapcsolata (részletesen a nyelvtanbol automata
irany). Az elemzés feladata (parser).

A Turing-gép, mint a legaltalanosabb automata. Church-Turing-tézis. A P, NP, coNP osztalyok,
kapcsolatuk. A Karp-redukcio fogalma, NP-teljesség.

Cook-Levin-tétel (vazlatosan), a SAT, 3SAT, 3SZIN NP-teljessége

Tovabbi NP-teljes nyelvek:MAXFTL, H, H-ut, Utazoligynok, 3DH, RH, Particio, Hatizsak, Részgrafizo
(nagyrészt csak az NP-beliség bizonyitasaval)

Nyitott kérdés: a Grafizo bonyolultsaga.

A linearis és az egészértékii programozas feladata. LP polinom idejli (biz. nélkiil),

IP NP- teljes. Korabbi problémak atfogalmazéasa egészértékli programozassa.

Elagazas és korlatozas (pl. fliggetlen pontok, szinezés)

Dinamikus programozas (pl. Hatizsak, leghosszabb kozos részsorozat)

V 2.16 2025. szeptember 1.
20


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VISZAB03

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

Kozelité algoritmusok: utazoligynok probléma igy is nehéz, az euklideszi valtozatira 2-kozelitd
algoritmus, Ladapakolasra a FirstFit algoritmus 2-kozelitésének bizonyitasa, Ibarra-Kim-tétel
(tetsz6legesen jol lehet kozeliteni) kimondva.

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

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

Linedris és binaris keresés, az utobbi optimalitasa.

Keres6fa fogalma, tulajdonsagai, hatékonysaga.

Egy kiegyensulyozott keresofa: a piros-fekete fa fogalma, tulajdonsaga.

Egy masik hatékony adatszerkezet: a 2-3 fa, illetve a B-fa fogalma, tulajdonsagai, elényei.

Ismétlés, 6sszefoglalas, tartalék.

Fizika 1i
(TE11AX23, 1. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kdzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszeriségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitdsa ¢és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintli ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevd hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni és alkotni.

A félévi tananyag a mechanika és hdtan ismereteibe tekint be. Célunk az alapfogalmak ismertetése, a
természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo készség fejlesztése. Az eldadas
soran heti két ora idotartamban ismertetjiik az elméleti alapokat, és kiilon hangsulyt fektetiink arra, hogy
a fizikabol tanult elvek dsszekapcsolodjanak mindennapi életben tapasztalt jelenségekkel illetve modern
muszaki alkalmazasokkal. Az eléadés fennmarado egy 6ras idétartamaban az eldado alapszintii szamolasi
feladatokat mutat be, amelyekre a gyakorlati foglalkozasokon targyalt feladatok épiilnek.

A fizika tanulményok megkezdése feltételezi az alapvetd matematikai ismeretek gyakorlati tudasat. Azért,
hogy az ilyen hattértudas hianya ne nehezitse a megértést, a tantargy a matematikai ismeretek
attekintésével kezdddik.

2. A tantargy tematikaja

Matematikai alapok

Vektorszamitas, trigonometria, egyenletek, koordinatarendszerek, fiiggvények. Skalaris és vektorialis
szorzat. Fliggvények valtozasi sebessége: meredekség, érintd. Egyszerti fiiggvények érintdjének
kiszamolasa (derivalasa). A fiiggvénygorbe alatti teriilet kiszamolasa.

Mechanika

A tavolsag ¢és 1d6 fogalma, mértékegysége, mérése. Mozgasok leirdsa, sebesség és gyorsulas fogalma.
Koordinatarendszerek. Kinematikai feladatok alaptipusai: egyenes vonalu mozgasok, hajitasok,
kdrmozgasok, rezgédmozgasok. A differencidl és integralszdmitas, illetve a vektorok és vektormiiveletek
szemléltetése kinematikai példdkon keresztiil. Kinematikai mérések mindennapos életben hasznalatos
elektronikus eszkdzeinkkel.

Newton torvényei, az erd illetve a tehetetlen tdmeg fogalma, mérése, mértékegysége. Kolcsonhatasok és
er6torvények: gravitacios és nehézségi erd, rugalmas erd, kényszererdk, surlodas és kozegellenallas. A
suly és sulyos tomeg fogalma.

Mozgasegyenletek felirdsa és megoldasa, kezdeti feltételek szerepe.

A munka és a teljesitmény fogalma, mozgasi és helyzeti energia, energiamegmaradas tétele.

Impulzus és perdiilet fogalma, impulzus- és perdiiletmegmaradas tétele.

Merev testek mozgasa, tdmegkdzéppontja, impulzusa €s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma.
Dinamika a hétkoznapokban a bolygok és miiholdak mozgéasatél a mikromechanikai rendszerekig.
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Rezgések. Harmonikus oszcillator. Mozgasegyenlet ¢és megoldasa. Kinematikai mennyiségek
meghatarozasa. Csillapitott és gerjesztett rezgés.

Rezgések a hétkoznapokban idémérésre hasznalt kvarcoszcillatoroktdl a rezonanciakatasztrofaig.

Hotan

Molekulak mozgasa, nyomas és hdmérséklet kinetikus értelmezése. A hétan alapfogalmai.

Hétkdznapi hétan: hohaztartas lakasokban €s szamitogépekben.

Az elbadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoloddan rendszeresen demonstracios kisérletek keriilnek
bemutatdsra.

Fizika 2i
(TEL1AX24, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kdzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszeriségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitasa és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintii ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni €s alkotni.

A félévi tananyag az elektrodinamika €s modern fizika ismereteibe tekint be. Azok a fogalmak, definiciok,
tézisek, kovetkeztetések hangsulyozottak, amelyek elengedhetetleniil fontosak a tovabbi tanulméanyok
részére. Egyes témakorok — az alapkurzusnak megfelel6en — roviditettek, illetve nem keriilnek targyalasra.
Célunk a hallgato tdjékozottsdganak novelése, az alapfogalmak ismertetése és a problémamegoldd
készség fejlesztése.

2. A tantargy tematikaja

Elektromos és magneses jelenségek

Sztatkus elektromos tér.

Elektromos toltés fogalma, Coulomb-torvény. Elektromos térerdsség. Gauss-torvény. Elektromos
potencial. Kondenzatorok, a kapacitas fogalma. Az elektrosztatikus tér energidja. Dielektrikumok.
Elektromos toltések mozgésa statikus magneses térben.

A magneses tér fogalma. Lorentz-eré. Aramra hato eré magneses térben. Hall-effektus. A radmagnes és
a Fold magneses tere. Magnesség alapfogalmai, magneses adattarolas

Mozgo toltések és aramok altal keltett tér.

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

Id6ben valtozo elektromos és magneses terek kapcsolata

Faraday-féle indukciotorvény, mozgasi indukcié. Oninduktivitas és kdlcsonds induktivitas. Tekercsek,
transzformatorok. Idében valtozé elektromos tér.

Egyen- és valtoaramu halozatok részletes analizise

Elektromos aramerdsség €és aramstirtiség. Az elektromos vezetOképesség ¢és ellenallas fogalma, Ohm-
torvény. Joule-torvény. Egyenaramu dramkorok, Kirchhoff-torvények. Az dramerdsség és a fesziiltség
mérése. Kondenzator toltése és kisiitése. (RC-kor). LR-korok. Valtakozé aramu halozatok, komplex
impedancia fogalma.

Maxwell-egyenletek rendszere. Egy specidlis megoldéas: elektromagneses hullamok. Lorentz-
transzformacio, a specialis relativitdselmélet alapjai.

Elektromossagtan a hétkoznapokban és miiszaki alkalmazasokban az elektromotoroktol a tdvkozleésig
Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés, lencsék és tiikrok. A fizikai optika, interferencia,
diffrakcio. A polaros fény.

Optikai alkalmazasok: mikroszkopok, tavesovek, holografia, LCD kijelzok, stb.

Bevezetés a modern fizikaba
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A kvantumos jelenségek kisérleti elézményei. A de Broglie hulliamok. A Schrodinger egyenlet. Az
atomok elektronszerkezete. Az elektron spin.

Alkalmazott kvantummchanika a pasztazo alagitmikroszkoptol a kvantuminformatikaig.

Az eldadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoloddan rendszeresen demonstracids kisérletek kertilnek
bemutatdsra.
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.2  Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk két részbdl tevodik 6ssze: 4 kotelezo tantargybol (Mérnok
leszek, Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan, Mikro- és makrodkonémia, Uzleti jog) és a hallgatok
altal kotelezden valaszthato tantargylista tovabbi 4 x 2/0/0/1/2 kiméretli tantargyabol.

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

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

Kotelezéen valaszthato tantargyak (GTK) — min. 2 tantargy felvétele sziikséges

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

Kotelezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 2 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykéd Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérndki menedzsment mddszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informacioszabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérnoki problémamegoldas 2 VIK
VITMAK48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmaod 2 VIK
VITMAK50 Pénzulgyi technolégiak (FinTech) alapjai 2 VIK
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Mérnok leszek
(GT52A400, 1. szemeszter, 1/0/01/2 kredit, Ergonomia és Pszichologia Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Az els6évesek beilleszkedésének segitése, a hallgatoi kultara fejlesztése. A hallgatéi szocializacid
folyamatanak eldsegitése, alkalmazkodas az egyetemi kovetelményekhez. A tanulassal ¢és a
2. A tantargy tematikaja

Belépés az Egyetemre

Bevezetés: A tantargy tartalma, kovetelményei. Alapveto kérdések az egyetemi belépéssel kapcsolatban.
Az egyetem mint szervezet megismerése. A képzési rendszer (BSc-MSc-PhD) és a hallgatoi szerzddés.
Az egyetemkezdés és a budapesti élet altalanos problémai, az alkalmazkodas. Az egyetem elvégzésének
feltételei és lehetoségei.

Az egyetem torténete. A Villamosmérnoki és Informatikai Kar nagy elddei.

Az egyetemi viselkedés etikdja. A nyelvhasznalat, a nyelvi stilus, a viselkedéskultura €s a protokoll
Osszefiiggései. A beszédmii, az irasmd, az elektronikus kommunikaci6 alapszabalyai. A nyelvhelyesség
¢s a szakmai anyanyelv viszonya. A szerkesztési ismeretek, a forraskezelés, a forrasfelhasznalas és a
szakmai etika kapcsolata.

A tanulas uj vilaga

A tanulas altalanos fogalmai, motivacid a tanuldsra, alkalmazas, egyéni tanulasi stilus. Az 6nmotivalas
értelme €s lehetdségei. A tantargyak haszna €s az egyetemen tanultak alkalmazhatosaga.

A tanulés folyamatanak mérnoki megkozelitése

A tanulés fizikai szervezése (a sziikebb és a tdgabb kornyezet kialakitasdnak szempontjai)

A tanulas iddébeli szervezése. A szamonkérésekre torténd felkésziilés. A bukas elkeriilése - a bukas
feldolgozasa.

A tanulas empirikus vizsgalatainak feldolgozasa. A BME-s hallgatok: intelligenciaja, muszaki érzéke,
érzékelési csatornai, hatékony szemléltetési modszerei, tanulasi szokasai, tanulasi idéveszteségei,
bukasai, pszichoszomatikus jellemzdi.

Empirikus vizsgélatok a csoport tagjai korében (internetes tesztek kitdltése, az eredmények Osszevetése
az alapsokasag jellemzdivel)

A tudas reprezentdcioja

A teljesitmény megjelenése a személyiségben és az egyetemi teljesitmény mérése. Onismeret, siker-
sikertelenség, onértékelés, igényszint. Visszajelzések fogadasa. Erzelmek a tudassal és teljesitménnyel
kapcsolatban, altalanos érzések a vizsgakkal kapcsolatban: a szorongds megjelenése, felismerése és
kezelése. A tantargyakkal kapcsolatos attitidok. Rendszerszemlélet a képzésben, eldretekintés a
tantargyak tiikrében.

Prezentacios technikak: A fogalmazasi, a retorikai és a beszédtechnikai igényesség a szobeliségben, a
prezentacioban.

MsPowerPoint 2013: konceptualitds, avagy a koncepcio kialakitdsa, diasor szerkezete, felépitése.
Vizualizacio, vetitésdizdjn, diasor tervezés. Hatasos prezentaciokészités. Klasszikus stilus vs. 1j
szemlélet. PowerPoint mesterképzd, ezen beliil képek hatterének eltavolitasa, vetités tobb képernydvel,
projektor hasznalata, hatasos és indokolt animaciok, hang- és video kezelés.

Prezentacids technikak: PREZI.COM sikertorténet, cégbemutato, PREZI alapok. PowerPoint vs. PREZI:
elénydk, hatranyok. Hogyan adjunk elé PREZI-vel? Otletek, tudnivalok, 6j fejlesztések a PREZI.COM-
mal kapcsolatban

A mérnoki karrier kezdete

A téma bevezetése: A karrier és az életpalya-tudatossag. Fogalmak, célok és egyéni célmeghatarozas.
Meghivott eléadd: a mérnok, mint innovativ vallalkozo

Egyetemi és kutatoi karrier. Meghivott el6ado: a mérnok, mint kutatdintézeti ember

Az érdeklddés és a személyiség tulajdonsagainak megjelenése a karrierben. Meghivott eléado: a mérndk,
mint termelési szakember, menedzser.
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Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 4. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek €s a menedzsment
feladatanak és mitkddésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodés- és
szervezéstudomany legfontosabb részteriileteit és aktudlis problémait. Ezt kovetden a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk ¢és az alabbi f6 témakoroket targyaljuk:

az lzleti vallalkozas célja, termeld és szolgaltatdé folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés €s finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan kézgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése.

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

Menedzsment alapok: a vallalat alapveto er6forrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentdsége €s eredményei; kommunikacié a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlédésének fontosabb szakaszai; a mindségligyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirasai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglaldsa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

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

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

Mikro- és makrookonémia
(GT30A001, 5. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kbzgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi
kornyezet mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miiszaki
fejlesztés és innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek ¢és eljarasok sziilessenek, amelyek
nemcsak hazai, hanem nemzetkozi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat és az orszag szamara. Ha
értik a gazdasagi folyamatok és fobb Osszefiiggések 1ényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,,értelmiségi
modon” kedvezden befolydsolni sajat kornyezetiiket, és eldsegithetik a gazdasag fejlodését rovid és
hosszu tavon.

2. A tantargy tematikaja

Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikodése A gazdasdg fobb szerepldi: haztartdsok (fogyaszto),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid és hosszu tavon.

Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitasa.

A termelési tényezOk piaca: beruhdzasi, befektetési dontések optimuma.

Az allam szerepe a gazdasagban.

Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyensuly a makromodellben.

Pénz szerepe a makrogazdasdgban, a modern pénziigyi rendszer miikodése, a monetaris politika
eszkOztara, a pénzforgalom szabalyozésa.
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A kormanyzat fiskalis politikdja és eszkozei, a koltségvetési kiadasok hatasa a makrogazdasagi
egyensulyra.

Arupiac és pénzpiac makroszintii sszekapcsolasa: az IS-LM modell.

Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.
Gazdasagi novekedés.

Uzleti jog )
(GT55A001, 5. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérndk €s mérnokinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek
a magyar jogrendszer mikodésérdl — az iizleti élet alapveto jogi teriileteirdl és azok Osszefiiggéseir6l. A
tantargy hangsulyosan targyalja a tarsasagi jog és €rintkezo teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség
joga) valamint a kdtelmi jog (kiilondsen a gazdasagi szerzodések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Koételmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kornyezet — a kotelem és a szerz6dés fogalma, a
szerz6deéskotés folyamata; Szerzdédés modositasa; Szerzédések megsziinése; Szerzodések tipizalasa
Szerz3désszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerzédést biztosito mellékkotelezettségek.

Egyes gazdasagi szerz8déstipusok — tipikus és atipikus szerz8dések - adasi és megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzodes, fuvarozas €s szallitmanyozas, a gazdasagi forgalom egyéb
szerzOdései.

Tarsasagi- és cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos
tarsasagi jog rendszere.

A gazdasagi tarsasagok létszakai és szervezete.

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kozkereseti- €s a betéti tarsasag.

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségli tarsasag és a részvénytarsasag.

A tarsasagi jog kapcsolodo jogtertiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- és felszamolas.

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok és a versenykorlatozasok tilalma.
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.3  Szakmai torzsanyag

Rendszerelmélet
(VIHVABOO, 3. szemeszter, 2/2/0/f/4 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatot megismertesse a jel- és rendszerelmélet legfontosabb fogalmaival,
Osszefliggéseivel és matematikai eszk6ztaraval. A tananyag gerincét a folytonos €s diszkrét ideji, linearis,
invarians rendszerek analizise alkotja, amelynek modszereit az id6-, a frekvencia- és a komplex
frekvencia-tartomanyban targyaljuk.

A tantargy jelentés mértékben fejleszti a modellalkotasi és problémamegoldd készséget valos mérnoki
problémak modelljeinek bemutatasaval és azok megoldasaval. Ezek a teriiletek a képfeldolgozas, hang-,
és képtomorités, tavkozlési — modulacios, tobbszords hozzaférési rendszerek, bioldgia, élettani
folyamatok modellezése, mely teriiletek targyalasa megalapozza az informatikus hallgatok szakmai
tantargyait, a Szamitogépes grafika, Kommunikacios halozatok és tovabbi tavkozlési, orvosbioldgiai
iranyu specializaciokat.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak: a jel, a rendszer, a halozat fogalma; iranyitas, vezérlés és szabalyozas fogalma. Jelek
osztalyozasa. diszkrét és folytonos idejii ill. értékli jelek, Determinisztikus és sztochasztikus jelek
fogalma. Diszkrét ideju jelek leirasa. Specialis jelosztalyok: belépd, paros és paratlan, véges tulajdonsagu,
ablakozott jelek. Specialis viszgalo és leird jelek: egységimpulzus, egységugras, Dirac-impulzus.
Miiveletek diszkrét ideju és folytonos idejii jeleken.

Rendszerek osztalyozasa: SISO, MISO, SIMO, MIMO rendszerek; linearis €s nemlinearis rendszerek; ido
invarians és id6varians rendszerek; kauzalis és akauzalis rendszerek; memorids és memoria mentes
rendszerek; determinisztikus és sztochasztikus rendszerek. BIBO (Gerjesztés-Valasz) stabilitas fogalma.
Halozatok fogalma. Analizis idétartomanyban. Az impulzusvalasz, ugrasvalasz fogalma és kapcsolata. A
lineéris rendszer valaszanak kifejezése. Konvolucio. (FI és DI rendszerek)

A rendszer allapotvaltozos leirdsa, az allapotegyenlet megolddsa az idd-tartomanyban
(matrixfiiggvények) (FI és DI rendszerek) A rendszer véalaszanak Osszetevokre bontdsa, sajatértékek,
gerjesztés-valasz kapcsolat

Modellalkotas: fizikai, black-box rendszermodellezés, vegyes modellek. Modellezés és szimulacio.
Mérmndki problémak matematikai modelljei. Szerkezeti, miikodési és hatas vazlat. Hatasvazlat:
tombvazlat, jelfolyam graf. Jelfolyam halézat komponensei, Osszekapcsolasi kényszerek, az
allapotvaltozos leiras, az atviteli karakterisztika eléallitasa, a halozat regularitdsa. Kapcsolati graf.

Nyilt és zart szabalyozé korok. Hatasvazlat miiveletek, helyettesitd atalakitasok. Ertéktarto, kovetd
szabalyozasok. A negativ visszacsatolds szerepe.

Szinuszos jel leirasa valos és komplex alakban. Stabil rendszerek allandosult allapota harmonikus
gerjesztés mellett. Atviteli tényezé meghatarozasa.

Periodikus jelek Fourier-sora. Linearis rendszerek periodikus valasza.

Altaldnos jel spektruma, a Fourier-transzformacio. Savkorlatozott és idSkorlatozott jelek. Ablakozas. A
valasz jel spektruma. Torzitatlan jelatvitel, savszélesség feltétel. Gyors Fourier Transzformacio.

Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a Laplace-transzformacio. Inverz Laplace-
transzformacio. FI rendszer atviteli fiiggvény. Jelek leirasa a komplex frekvencia-tartomanyban, a z-
transzformacio.Inverz z-transzformacio. DI rendszer atviteli fliggvény.

Kapcsolatok folytonos idejii és diszkrét idejli jelek és rendszerek kozott. Szimulacid, impulzus valasz,
atviteli fliggvény. Shannon-féle mintavételi torvény. Mintavétel, tartds id6 és frekvenciatartomanyban.
Rendszer allapotvaltozds ¢€s jelfolyam halozati leirasa, valaszanak megadasa a komplex frekvencia-
tartomanyban. Bode, Nyquist diagram. Stabilitds. Gerjesztés-valasz stabilitds, aszimptotikus stabilitas.
Stabilitasvizsgalati modszerek: idétartomanyi (Routh-Hurwitz), Jury.

Idedlis alaptagok (aranyos, integrald, kétszeresen integrald, differenciald, holtidds tag) jellemzdi:
impulzus-, ugrasvalasz, Nyquist, Bode diagram. Tarolds tagok jellemz6i: egy-, és kéttarolds tagok.
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Szabalyozasi rendszerek alapjai: zart és felnyitott kor, korerdsités, tipusszam. Erdsités és fazistartalék.
PID szabalyoz6, Bode diagramja és polus-zérus elrendezése.

IT eszkozok technologiaja
(VIEEACAOO, 5. szemeszter, 2/0/1/f/4 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy megismertesse a hallgatokat az IT eszkozok legfontosabb hardware
elemeinek mikodésével, ezen elemek elektronikai alapjaival és megvalositasuk technologidinak
alapjaival. Cél tovabba annak bemutatasa, hogy a modern mikroelektronika milyen lehetdségeket biztosit
a szamitastechnika szamara, mik a fizikai megvaldsitas korlatai, és mik a fejlédés trendjei. A tantargy
tovabbi célja az, hogy az informatikus hallgatok megeértsek, és a laboratdriumi gyakorlatokon maguk is
tapasztaljak, hogy a hardver- és szoftverfejlesztés hasonlo elvek és eszk6zok segitségével torténik.

2. A tantargy tematikaja

Rovid bevezetés, az IT eszkdzok tervezésének absztrakcids szintjei, az alkalmazott technoldgiak rovid
Osszefoglalasa. Példak: tablet felépitése, alkatrészei, €rzékeloi, szereléstechnologiaja.

Modern IT eszko6zokben felhasznalt integralt aramkorok, fejlédési tendenciak, roadmap-ek. VLSI
alapfogalmak. A félvezetok alaptulajdonsagai, a MOS tranzisztor felépitése.

A digitalis logika megvalodsitasa logikai aramkorokkel. A MOS tranzisztor, mint kapcsolo eszkoz
miikddése. A statikus CMOS logika: inverter, alapkapuk. Kapukésleltetés €s fogyasztas.
Mikroprocesszorok €s a kapcsolddo logika fizikai megvalositasa. Kombinacids és szekvencialis halozatok
aramkori megvalositasa, tarolok. Nagysebességii digitalis rendszerekben alkalmazott elrendezések.
Digitalis (IC) rendszertervezés. A digitalis tervezés folyamata. A tervezdrendszer elemei, a nyilt
tervezOrendszer fogalma. Hardver leird nyelvek. System C. Szimulacié: rendszerszintii, logikai és
aramkori szimulacio.

Rendszertervezés és verifikacio HDL segitségével. Magas szintli, logikai és layout szintézis. A hard és
szoft IP.

Az operativ és a cache memoria technologidja. Statikus RAM memoria cella, miikddése. Tobb portos
SRAM, regisztertomb aramkori megvaldsitdsa. Dinamikus RAM memoridk technologidja, a cella
mikddése. Beagyazott DRAM megvalodsitasa. Tartalommal cimezheté memoria.

ROM memoriak technologiaja. A NAND és NOR tipusu elrendezés. A lebeg6 gate-es MOS tranzisztor.
Flash EEPROM elemi cellaja, miikddése és technologidja.

A be- és kimenet. Az ESD védelem. Buszok meghajtisa. Orajel generalas és elosztas.

ASIC aramkorok, system on a chip. ASIC aramkdorok alaptulajdonsagai. Semi-custom ASIC, gate-array,
standard cellas aramkorok, cella bazisa ASIC. Programozhat6 logikai eszkozok. FPGA-k felépitése és
tulajdonsagai.

IT eszkozok tapellatdsa. Az egyeniranyitd dioda, az aktiv didda. Egyeniranyitas, DC-DC 4atalakités,
fesziiltségstabilizalas. Az akkumulatoros tizem, akkumulatorok jellemz6i. Példa: egy egyszera
mikrokontrolleres rendszer kornyezetének kialakitasa.

Magneses €s optikai adattarolok felépitése, a felhasznalt technologidk és érzékelok, magneses tér és
fényintenzitas érzékelése.

Asztali és mobil szamitastechnikdban hasznalt érzékelok: homérséklet, elmozdulas, gyorsulés, érintés
érzékelése.

Integralt érzékelok, CMOS képérzékeld. Integralt érzékeld gyartastechnologidja, a MEMS.

Megjelenitd eszkozok €s vezérlésiik. TFT, a hattérmegvilagitas megvalositasa, fényemittalo és 1ézerdidda.
Erintéképernyok technologidja. Az elektromos papir. Nyomtatasi technologiak: lézer és tintasugaras
nyomtatok technoldgiaja.

AD/DA atalakitas. Mintavételezés. Idealis és valos konverterek, az atalakitas fébb modjai.

Modern IT eszkozok teljesitmény €s homérsekleti problémai. A hdellendllas €s a hdkapacitas. Passziv és
kényszeritett hiitési technologidk. A fogyasztascsokkentés rendszer szinti megvaldsitasa. Szerverek és
adatkdzpontok termikus problémai.
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Az elektronikai technoldgia alapjai. Nyomtatott huzalozast lemez, flexibilis hordozok, passziv és aktiv
alkatrészek tokozasa, értékkészlete, alapvetd tulajdonsagai.

A modern CMOS technologia. Skalazasi problémak. Trendek és 01j megoldasok a mikroelektronikaban.
Kitekintés a nanoelektronika fele.

Digitalis technika
(VIMIAAO2, 1. szemeszter, 2/1/2/v/6 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Digitalis technika tantargy egy fontos alapozotargy a miiszaki infirmatikai szakirdyn tantervében, és
legfontosabb célkitlizése a mérnoki feladatmegkozelités €s rendszerszemlélet bemutatasa, az alapvetd
gyakorlati ismeretek, 6nalld problémamegoldasi készségek kialakitasa. A tantargy bemutatja a
szdmitastechnikai rendszerek alapelemeinek miikodését, a digitalis absztrakcid tulajdonsagait, az
egyszerilibb feladatok kozvetlen hardveres ill. alacsonyszintii szoftveres megoldasat. A binaris aritmetika,
a muveletvégzok, funkcionalis egységek, vezérlok tervezésének bemutatasan keresztiil jut el az altalanos
céli mikrovezérld architektura ismertetéséig, az elemi CPU hasznalat, perifériatervezés ¢€s illesztés
alkalmazasaig. A tantargyhoz kapcsolodo gyakorlatok és laboratériumi foglalkozasok soran a hangsuly a
korszerli szamitogépes tervezdi modszerek elsajatitasan és a koOzvetlen tervezési/fejlesztési
tapasztalatszerzésen van.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a digitalis technika vilaga. Hierarchikus megkozelités: Rendszer — modul — kapu/FF — elemi
kapcsolo. A rendszer tervezése (szintézis) és a rendszer mitkodésének elemzése (analizis). Analog és
digitalis jelek. Konverzid, kvantalas, diszkrét értékek. A digitalis reprezentacio: adatdbrazolas, kddolas,
informaci6 tartalom. Szamrendszerek, szamabrazolasok (egész, valos, lebegOpontos) tulajdonsagai
(tartomany, felbontas).

Logikai kapcsolatok, Boole algebra. Logikai fliggvények, kombindciés haldzatok. Specifikacio,
reprezentacio, konverzio, egyértelmiiség. Alapelemek, kapuk, kétszintli halézatok, az SOP realizacio.
Minimalizélasi algoritmusok. Nem teljesen specifikalt feltételek kezelése. Tobbszintli haldzatok, a
globalis optimalizacid kérdései.

Logikai eszk6z6k technikai részletei: elemi kapcsolok, a CMOS tranzisztorok. Az inverter miikddése, az
alapkapuk felépitése. Jelszintek, kimenetek (normal, HiZ, OC). Univerzalis elemkészletek, a realizacid
egységesitése. NAND/NOR, MUX ¢és LUT alapu tervezés ¢€s tulajdonsagaik. Tarolo funkcio realizélasa
logikai elemekkel. Az élvezérelt DFF, mint szinkron mintavevd tarol6. A tobb bites regiszter, mint
Osszetett alapelem. A konfiguralhato FPGA alaperéforrasai: logikai cella (LUT + DFF), I/O cella (DFF +
HiZ 1/0), huzalozas (kapcsolok) és az SRAM memoriacella (konfiguracio).

Az élvezérelt DFF szinkron miikddési tulajdonsagai, idoézitési paraméterek. A szinkron miikodés
modellezése HDL nyelven. Az altalanos szekvencialis logika. FSM elrendezések, allapotregiszter,
allapotatmeneti és kimeneti fliggvények. Specifikacios eszkozok: allapotdiagram, allapottabla. HDL
alapti FSM specifikacios stilusok, egyesitett és szétvalasztott leiras.

Allapotminimalizalds elve, modszerei. Allapotkodolds szerepe, hatasa az FSM komplexitasara. Nem
definidlt allapotok kezelése. Az altalanos multifunkcids regiszter felépitése, vezérlési fliggvények
szarmaztatdsa. Példak: SHR, CNT. Alapallapot beallitas, toltés, engedélyezd és iranyvezérlés funkciok.
Kodolt és dekodolt vezérlés. A HDL modell felépitése, prioritasi szempontok.

Kombinacios és szekvencidlis funkciondlis épitdelemek. Adatfeldolgozd egységek tervezése, példak
egyszerlibb feladatokra. Szamlalok tulajdonsdgai, haszndlatuk iitemezési, 1ddzitési feladatokra.
Programozhaté logikai elemek, PLD, FPGA. Memoéridk: RAM, ROM. Szinkron memoridk FPGA
aramkorokon beliil. HDL specifikacids mintak.

A regisztertranszfer szintli tervezés. Vezérlo ¢és adatfeldolgozd egységek egylittes specifikacioja.
Feladatspecifikus megoldasok, a tervezés menete.

Szisztematikus vezérlok, az ASM megkozelités. Elemei miiveletek, feltételek kezelése.
Allapotatmenetek, vezérlési szerkezetek. A mikroprogramozott vezérl§ egység. Cimregiszter, feltétel
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kivalasztas, vezérlo utasitasok (CONT, JMP, CJP(cond)). A mikroutasitas felépitése. Az altalanositott
adatfeldolgoz6 egység. Be- és kimeneti interfészek, belsé tarold egység, miiveletvégzd. Adatméret,
muveletek szabvanyositasa. Az altalanos adatstruktara elemei: memoria, regiszterek/regisztertomb, stack,
ALU, statuszjelzo bitek.

A mikrovezérlé/mikroprocesszor bevezetése. Programtar, programszamlalo, utasitas végrehajtasi fazisok:
F-D-E. Az utasitas végrehajtas FSM modellje. Az utasitas architektara (IA) jelentosége, tipusai: OR, IR,
2R, 3R cimes utasitas felépités. RISC/CISC jellemzok. Utasitaskészlet elemzése. Operandus elérés,
cimzési modok. Gépi szintli programozas, gépi kod, mnemonik, egyszerli program.

A mikroprocesszoros busz. Cim, adat, vezérld jelek. Buszok jellemzo6i: buszciklus fogalma,
szinkron/aszinkron atvitelvezérlés, master/slave egységek, arbitracié. Perifériakezelés fogalma, alapvetd
muveletek: cimdekodolas, parancsjelek eldallitasa, szikronizalas/myugtazas. Buszilleszté logika elemei:
adat regiszterek, parancs/statusz regiszterek. A felhasznal6éi logika miikédtetése, monitorozasa.
Perifériakezelés feladatai: alaphelyzetbe allitas, lizemmod bedllitds, inditas. Adatforgalom szervezése
lekérdezéssel, ill. visszajelzéssel (IRQ).

A mikrovezérlok tipikus perifériaegységei: A GPIO periféria. Jelentése, aramkori felépités, jellemzo
szolgaltatasok, hasznalat. Egyszeri IN/OUT/INOUT. Programozott interfészek. Konfiguralas,
programozas. Az idozité egység. Jelentése, aramkori felépités, jellemzd szolgaltatasok, hasznalat.
Utemezés, idézités, mérés, periodikus jelalakok.

A megszakitas fogalma, jelentdsége. A processzor miikddése megszakitds hasznalata esetén.
Engedélyezés, kérés elfogadisa, 4llapotmentés, megszakitds kiszolgalé rutin, visszatérés.
Megszakitasrendszerek osztalyozasa: egyszerii, vektoros, egyszintii, tobbszintli. A megszakitds vezérld
feladata, prioritaskezelés.

Mikrovezérlok adatatviteli interfészei: soros UART/USRT, SPI. A kiils6 buszok kialakitasi lehetdségei.
Autonom adatatviteli egységek, a kdzvetlen memoria elérés jellemz6i, mitkddése, kialakitasa.

Félévi tematika attekintése. A digitalis technika alkalmazasa beagyazott rendszerekben. HW-SW egyiittes
kezelése a rendszermegvaldsits soran. Osszetett hierarchikus rendszerek tervezése.

Rendszermodellezés
(VIMIAAOQOQ, 2. szemeszter, 2/1/0/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy tematikusan az informatikai rendszerek tervezési folyamatanak modell alapt megkdzelitését
targyalja. Célkitlizése a késobbi tantargyak altal megtanitandd specializalt modellezési paradigmak
elokészitése, az alapvetd modellezési feladatok és eszkozok bemutatasaval. Egytttal bemutat néhany
olyan fogalmilag tiszta és egyszertien kezelhetd eszkozt is, amelyek segitségével a tervezés alapvetd
aspektusait a hallgatok készség szinten elsajatithatjak és egyszerti, miikodo alkalmazésokat is tudnak
tervezni.

A hallgatok megismerik a magas szintii, grafikus eszkozokre épiild, folyamat alapu rendszermodellezés,
a helyességbizonyitas, teljesitményanalizis €s szolgaltatasbiztonsag alapfogalmait és megjelenésiiket a
modellezésben. A korabbi automataelméleti és rendszertechnikai ismereteikre épitve megismerik a
szabatos rendszertervezés alapjait. A hallgatok a modellezés munkafolyamatain keresztiil elsajatitjak az
rendszervizsgalatokban és a mérési adatok vizualis elemzésében.

A tantargy kiemelt didaktikai célja a hallgatok absztrakcios készségének fejlesztése €s a késobbi szakmai
tantargyak fogalmi és motivacios el6készitése.

2. A tantargy tematikaja

Modellezési alapok

Célkittizés: az alapvetd fogalomkészlet és kontextus megadasa

Alapfogalmak: Modellezés célja, modellek felhasznédldsa rendszertervezésben. Szoveges, grafikus és
formalis specifikacio. Kezdeti modellek megalkotasa, kovetelmény, tervezési, analizis, konfiguracios
modellek.
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Modell szemantika ¢és szintaxis. Modellezés alapmiiveletei, modellfinomitas. Tobbaspektusi modellezés.
Hierarchia, taxondémia fogalma, szerepe a rendszertervezésben. Bonyolultsagkezelés (Hierarchikus
modellezés, absztrakcio). Eszk6z: MindMap modellezd.

Strukturalis modellek, adatmodellezés

Meta-modellek ¢és modellek kapcsolata. Koncepcio/példany kérdése, oOroklés, polimorfizmus.
Modellstrukturak vizualizacioja, Modellhelyesség kritériumai, tipushelyesség, példanyositas/alosztalyok,
tranzitiv kapcsolatok. Eszk6z: MindMap + Téblazatkezeld.

Allapotmodellezés

Allapotgrafok, allapottérképek. Hierarchia modellezése, konkurencia kezelése. Uzenetkezelés és
varakozdsi sor fogalma. Determinisztikus/nemdeterminisztikus modellezés. Eszkoz: Egyszeri
allapotgraf-allapottér eszkoz.

Viselkedésmodellek (dllapot/szekvencia/protokollok)

Discrete Event System Specification (DEVS) megkozelités. Adatfolyam modellezés. Folyamatmodell,
szekvencia/trace modell, idddiagram. Felhasznalasi teriiletek: protokoll definicio, tesztesetek,
forgatokonyvek. Modellellen6rzés intuitiv bevezetése. Eszkoz: DEVS eszkoz.

Modellek fejlesztése

Esemény/folyamatorientalt =~ modellezés,  idozités-fogalom.  Szimulaci6  alapjai.  Modellek
tesztelése/javitasa, alapvetd teljesség/helyességellendrzés. Paraméterek hangolasa, iterativ modellezési
folyamat. Felépitési és viselkedési kritériumok megfogalmazasa (pl. invariansok).

Benchmarkok  hasznalata. Legylijtend6 adatok, logelemzés, méréstervezés. Folyamatok
eréforrashasznalata. QoS, extra-funkcionalis aspektusok. Eszkoz: Egyszerii szimulator.

Vizualis adatelemzés és modellalkotas

Vizualis analizis célja, eszkozei, alapveto statisztikai fogalmak informalis bevezetése.

Meéréskiértékelés és rendszermodellezés kapcsolata, atmenet mindségi/mennyiségi modellek kozt.
Vizualis elemzés felhasznalasa rendszer magas szintli modelljének megalkotasakor. Eszkoz: drag and
drop vizualis elemzo.

Mennyiségi analizis, teljesitménymodellezés

Teljesitménymodellek fogalmai. Szimulacidos eredmények értelmezése. Felhaszndlasi teriiletei:
teljesitménymérések, szoftverhangolas, rendszer kiépitésének (deployment) tervezése.

Kitekintés: Konstruktiv modellezés, kodgenerdlds, fejlesztési modszerek

Altalanos célii és szakteriilet-specifikus nyelvek. Végrehajthato modellek, fUML, Alf. Szemantika
jelentése, bemutatasa gyakorlati példakon (kodgeneralas Yakinduban).

Szakteriileti modellek/modellezési nyelvek hasznalata. Mibdl all egy modellezési nyelv, mi a szerepe a
szakteriiletspecifikus timogatasnak. UML profilok.

DSE példak: Verilog, Matlab. Tervezési kornyezetek, fejlesztési tdmogatas (validacio, kodgeneralas,
tervezoeszkdz, modellkezelés, perzisztencia, stb.). Tervezési mintak.

Szabalyalapt modellek. Kovetkeztetés, szabalyformak, alkalmazasi teriiletek (lizleti, monitorozas, stb.).
Szabalyok fejlesztése, dontési tablak.

Szamitogép-architektirak
(VIHIAAQ2, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja, hogy a hallgatdk megismerjék legfébb munkaeszkoziiknek, a szamitogépeknek a
felépitését, miikodését, tulajdonsagait. A hardver jellegzetességeinek ismerete hozzajarul ahhoz, hogy a
hallgatok képesek legyenek hatékony, a szamitogép erdéforrasait a lehetd legjobban kihaszndlo szoftver
fejlesztésére.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeto jellegii ismeretek

Informaciofeldolgozasi modellek megismerése. Vezérlésaramlasos architektiirak: Neumann architektura,
Harvard architektara, modositott Harvard architektara.
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Perifériakezelés

Dedikélt I/O utasitasok, és memoridra leképzett perifériakezelés. Forgalomszabdlyozas. Perifériak
jelzéseinek feldolgozasa: polling, interrupt, interrupt tobbprocesszoros kornyezetben, interrupt
moderacid. A processzor tehermentesitése: DMA, 1/O processzor. Osszekottetések: busz, pont-pont,
soros, parhuzamos, iddzités, arbitracid. Egy-, tobb-buszos, ill. hid alapt rendszerek. PCI, PCI Express és
USB csatolofeliiletek.

Hattértarolok

Merevlemezek miikodése: fizikai hattér, szektor fogalma és részei, zona rendszeri adattarolas,
savazonositas és kovetés. Az adatatviteli parancsok kiszolgalasi idejének fobb Osszetevoi. Parancsok
sorbaallitasa és soron kiviili itemezése. SSD hattértarak mikodése: fizikai hattér, az 6regedés oka és
jelentésége. Lapok, blokkok fogalma és szerepe. Az iras/olvasas megvalositasa és mellékhatasai. Az SSD
vezerld feladatai.

Memoria

Szinkron DRAM alapti memoriarendszerek: memoriavezérld, modul, rank, bank fogalma és miikddése.
DRAM parancsok ¢és azok iddzitése, parancsok sorok kiviili végrehajtasa. Virtualis tarkezelés:
cimforditas, TLB, laptabla implementaciok, egyszintii éshierarchikus laptablak. Cache memoria:
lokalitasi elvek szerepe, cache szervezés, cache szervezés és a virtudlis tarkezelés viszonya. Cache
tartalom menedzsment: cache szemetelés megelozése, id6 el6tti betdltés, blokk csere algoritmusok.
Lokalitastudatos programozasi technikak.

Processzor

Utasitaskészletek jellemzdi, CISC-RISC stratégiak.

Pipeline utasitasfeldolgozas. Egymasrahatdsok fogalma és kezelése. Egyszerti 5 fokozati pipeline
implementacioja. Eltérd késleltetésii aritmetikai miiveletek kezelése. Dinamikus litemezés (soron kiviili
utasitas-végrehajtds). A precedenciagraf fogalma, ¢és az adatfolyam-elvli utasitdsiitemezés. Az
utasitastarolo, a regiszter-atnevezés és a sorrendvisszaallitoé buffer szerepe és megvalodsitasa. A pipeline
sz€lesitése: szuperskalar, VLIW ¢és EPIC architekturak. Eldgazasbecslés: jelentOsége, ugrasi feltétel
kimenetelének becslése, ugrasi cim becslése. Elagazasbecslés-tudatos programozas.

Parhuzamos feldolgozas

Adatparhuzamossag: vektorprocesszorok, SIMD utasitaskészlet kiegészitések, tdmbprocesszorok.
Multiprocesszoros rendszerek: explicit parhuzamossdg fogalma, tobb szalat kezel¢ processzorok,
multiprocesszoros rendszerek osztalyozasa, az osztott tarkezelésbol fakado problémak.

Kommunikacios hal6zatok 1
(VIHIABO1, 3. szemeszter, 2/0/1/f/4 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A ,, Kommunikécios halozatok 1. tantargy alapvetd célja, hogy megismertesse a szdmitogép haldzatok
felépitésének és mitkddésének alapvetd elveit, architektarait és protokolljait.

A tantargy oktatasa torekszik arra, hogy a ,,Kommunikaciés halézatok II.” tantargyhoz, valamint a
specializacio-tantargyakhoz az architektirak és protokollok, kiilondsen az IP-alapti kommunikécio terén
biztos alapokat nyujtson.

2. A tantargy tematikaja

Halozatok €s rendszerek bevezetése példakon, Internet torténete, alapjai, architektira. Alkalmazasok és
szolgaltatasok, példak (web, f4jl atvitel, elektronikus levelezés, p2p fajlcsere, multimédia streaming).
Kovetelmények a halozattal szemben. Csomagvesztés és késleltetések.

Protokollarchitekturak, referenciamodellek: ISO OSI referenciamodell, TCP/IP protokoll-architektura,
aramkorkapcsolas, csomagkapcsolas, cimzés.

Routing: a feladat értelmezése, kiilonbség bridging €s routing kozott, Utvonaltablak, tavolsagvektor
modszer, linkallapot modszer.

Hierarchikus routing, autoném rendszerek, multicast routing.
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Internet Protokoll (IP): IP feladata, jellemzdi, cimzés (cimosztalyok, privat cimtartomanyok, Classless
Inter-Domain Routing, IPv4 cimtartomany kimertilése), [P csomag szerkezete

IP routing (RIP, IGRP, EIGRP, OSPF, IS-IS, BGP), Address Resolution Protocol, IP tordelés, IP jelzés-
¢s menedzsmentiizenetei (ICMP ¢és IGMP), gyakorlati szamitasi példak.

IPv6: motivaciok — az [Pv4 hibai, cimzés, IPv6 csomag szerkezete, automatikus cimkonfiguracio, IPv6
routing, [Pv6 alkalmazéasok, migraci6 és egyiittélés, IPv6 biztonsag,

IPv4 ¢és IPv6 gyakorlati szamitasi példak, halézati cimek kiosztdsa, haldzatok felbontasa és
halézataggregacio. IPv6 cimek kanonikus irasmodja (RFC 5952), EIU-64 azonosité képzése, [IPv4-cimet
beagyaz6 IPv6 cimek képzése.

Forgalomszabalyozas: forgalomszabalyozas kivanatos jellemzdi, fajtai, stop-and-wait miikodése, statikus
ablak, csuszdablakos forgalomszabalyozas.

Szallitasi réteg: socket fogalma, socket tipusok, User Datagram Protocol (portkezelés, fejléc,
alkalmazasa), Transmission Control Protocol (f6 jellemz6i, szegmensformatum, hivasfelépités,
sorszamok és nyugtaszamok hasznalata, ujrakiildési esetek, fast retransmit).

Transmission Control Protocol: forgalomszabalyozas, torlodasvezérlés, AIMD, Slow Start, néhany
gyakori alkalmazas és a hasznalt transzportprotokollok, gyakorlati szamitasi példak.

Halozati alkalmazasok 1. Infrastruktiralis szolgaltatasok: DNS (névfeloldas szerepe és kovetelményei,
névtér, zona és névszerverek, névfeloldas menete, DNS iizenetek), Dynamic Host Configuration Protocol.
Szoveg és fajlatvitel: Telnet, File Transfer Protocol.

Halozati alkalmazasok 2. Levelez6é rendszerek: Simple Mail Transfer Protocol, Post Office Protocol,
Internet Message Access Protocol. Webes rendszerek: HyperText Transfer Protocol, perzisztens és nem
perzisztens kapcsolat, iizenetformatumok, parancsok, fejlécek.

Haloézatbiztonsag: tamadastipusok, példak tamadasokra, biztonsagi problémak Kitekintés: Targyak
Internet, jarmiivek kozotti kommunikacio

Kommunikaciés hal6zatok 2
(VITMABO1, 4. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Elméleti és gyakorlati ismeretek nyujtdsa a kommunikacids héalozatok, azokon beliil is elsdsorban a
tavkozl6 haldzatok témakorébdl. A klasszikus tdvbeszéld halozatoktol a mobiltelefon-halézatokon és az
IP hozzaférési haldzatokon at a nagy sebességli gerinchalozatokig a hallgatok megismerkednek e
héalozatok architekturajaval, fobb épitéelemeivel és a miikodésiiket biztositd protokollokkal. A tantargy
célkitiizései kozott szerepel, hogy a vonatkozo specializacid-tantargyakhoz — a Kommunikacios halozatok
1 tantarggyal egyiitt — biztos alapokat nyujtson.

2. A tantargy tematikaja

Bemutatkozas, a tantargy céljainak és kovetelményeinek ismertetése. Motivaciok a targyhoz. A
Kommunikaciés Halozatok 1-bol tanultak 0sszefoglalasa. Bevezetés az adatkapcsolati rétegbe: a réteg
altal nyujtott szolgaltatasok; a réteg implementacidinak helye. Hibajavitas (hivatkozas a Kodolastechnika
c. targyban tanultakra).

Adatkapcsolati réteg: Tobbszords hozzaférés: csatornafelosztas; véletlenszerti hozzaférési modszerek:
Aloha, réselt Aloha, helyfoglald Aloha, vivéérzékeléses tobbszords hozzaférés (CSMA/CD). Korforgo
rendszerli kdzeghozzaférési protokollok. Példa: DOCSIS, a kébeltelevizios internet elérés adatkapcsolati
rétege. Kapcsolt helyi halozatok. Cimzés az adatkapcsolati rétegben: kozeghozzatérési (MAC) cimek. A
cimfeloldasi protokoll (Address Resolution Protocol, ARP). Adatcsomag tovabbitasa alhdlozaton kiviilre.
Ethernet. Attekintés, verziok. Ethernet keretstruktura. Ethernet kapcsolok: miikodése, tulajdonsagai,
menedzsmentje. Kapcsolas és Gtvonalvélasztas 6sszehasonlitdsa. Virtudlis helyi halozatok (VLAN). Link
(adatkapcsolati Osszekottetés) virtualizalas: a halozat, mint adatkapcsolati réteg. Tobbprotokollos
cimkekapcsolas (Multiprotocol Label Switching, MPLS). Adatkoézpontokon beliili halozatok.
Adatkapcsolati réteg Osszefoglalas.

Vezeték nélkiili és mobil halozatok. Attekintés. Vezeték nélkiili 9sszekottetések jellemz6i. Kodosztasos
tobbszords hozzaférés (CDMA) bevezetd. WiFi: IEEE 802.11 ajanlas szerinti vezeték nélkiili helyi
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halozatok: architektura, frekvenciakiosztas, kozeghozzaférés. A rejtett terminalok problémaja.
Keretszervezés. Kitekintés: Bluetooth és Zigbee. Vezeték nélkiili és mobil haldzatok. Mobiltelefon
rendszerek. Attekintés, a cellas elv. A mobiltelefon rendszerek jellemz6i, mitkodése. Kozeghozzaférés,
halozati architektura, szolgaltatasok, azonositok, helyzetnyilvantartas, hivasatadas.

A 3G mobil halézatok az UMTS példajan. 3G architektira. Duplexitas kezelés. Kozeghozzaférés:
kodosztasos tobbszords hozzaférés (CDMA) a csatornazasi és keverd kodolasban. Puha hivasatadas,
teljesitményszabalyozas, ,cella 1€gzés”. 3G és 4G kozotti halozatok: HSPA, HSPA+, HSPA+ Advanced.
4G mobil halézatok: LTE: Long Term Evolution: kovetelmények, kdzeghozzaférés, er6forras-blokkok.
Cellakapcitas. LTE architektara, fébb protokollok. Beszédatvitel LTE felett. VoLTE. Kitekintés: az 5G
mobilhalézatok.

Analog és digitalis beszédatvitel. A beszédjel tulajdonsagai. A beszédjel digitalizalasa: a PCM kodolo.
Alkalmazasi példak: telefonos beszédatvitel, hifi mindségii digitalis hangkodolas. Kitekintés: egyéb
beszédkodolok. Next Generation Networks (NGN, ,.kdvetkez6 generacids halozatok™) attekintése.
Beszédatvitel IP felett: Voice over IP, VoIP. A legjobb szandékt (best effort) tovabbitas és az IP
szolgaltatasmindség (QoS). A valdsidejii adatatviteli protokoll (RTP): felépitése, miikodése és korlatai.
A Session Initiation Protocol (SIP) attekintése.

Multimédia halozatok. Mozgoképek tulajdonsagai. Multimédia halézati alkalmazasok tipusai. Streaming
UDP, HTTP felett. Tartalomeloszt6é halozatok. IP Televizio (IPTV). IPTV és Internet-TV: hasonlosagok
¢s kiilonbségek. IPTV: fejallomas felépitése, a médiafolyam részletezése. MPEG-2 Transport Stream.
H.264 kodolast adatfolyam felépitése. IPTV szolgaltatasmindség: mérése, fontosabb befolydsolo
tényezOk, mindségjavitasi lehetdségek.

Adatatvitel a fizikai rétegben. Jelek az id6- és frekvenciatartomanyban (&ttekintd ismétlés). Savszélesség
¢s gyakorlati jelentdsége az adatatvitelben. Vonali kodolasok: kdvetelmények, alkalmazasi lehetdségek,
példdk. A kodolt jelek spektruma (attekintés). Modulaciok. Kovetelmények, miikodési elvek,
tulajdonsagok, példak. Vonali kodolas €s modulacio 6sszehasonlitasa.

Halozatmenedzsment: kovetelmények, célok. A haldozatmenedzselési infrastruktara. Az SNMP (Simple
Network Management Protocol) rendszer.

Operacios rendszerek
(VIMIABQO, 4. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja az operacids rendszerek funkcioinak, mikodési elveinek, f6 tipusainak, valamint a
konkurens ¢€s elosztott rendszerek programozasi modelljeinek megismertetése, az elvek szemléltetése
példakon, az operacios rendszer valasztds szempontjainak bemutatdsa. A tantargy €s a hozza tartozo
laboratoriumi gyakorlat sordn komoly hangstlyt kap a szamitogép hardver és rendszer szoftver
Osszefliggése illetve egymasra hatasa, igy a kurzus elvégzése elvezet az operacios rendszerek
hasznalatanak mérnoki, készségszintli elsajatitasahoz is.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az operacidos rendszer fogalma, célja, osztalyozasa, vazlatos felépitése, fejlodésének
mérfoldkdvei, gyartok és termékek piaci részesedése, Windows és UNIX valtozatok, beagyazott operacios
rendszerek, a kernel feladatai, fobb részei, nyilt rendszerek és szabvanyositas, trendek, fejlesztési iranyok.
Felépités és mikodés: a kernel felépitésének alapelvei, modelljei; monolitikus és mikrokernel; réteges és
modularis szerkezet; a mai (monolitikus) kernelek problémai, az armored OS koncepcio; mikrokernelek
felépitése €s a masodik generacios mikrokernelek (L.4); az exokernel, a multiszerver és a hibrid kernelek;
az OS elindulésa, a Linux/Windows kernel inicializacié fobb 1épései, a felhasznaldi miikodés beindulésa,
szolgaltatasok és kritikus rendszerfolyamatok; UNIX futési szintek, sysinit és systemd; a rendszerhivasok
miikddési mechanizmusa, virtualis rendszerhivasok.

Feladatkezelés: a felhasznaloi feladatok jellege (CPU-intenziv, I/O-intenziv, memdria-intenziv);
feladatok végrehajtasaval kapcsolatos elvardsok, mérészamok (varakozasi id6, koriilfordulasi ido,
valaszidd, CPU-kihasznaltsag, atbocsajtd képesség, rezsikoltség, josolhatosag, determinisztikussag); az
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optimalis feladat-végrehajtd rendszer és megvalositasi nehézségeinek okai; a feladatkezelés alapfogalmai:
taszk, folyamat és szal; a feladat-taszk 6sszerendelés; az absztrakt virtualis gép fogalma; folyamatok és
szalak Osszehasonlitdsa: tulajdonsagok, eldnyok, hatranyok, teljesitmény; taszkok adatai; taszkok
allapotai €s allapotatmenetei; taszkok 1étrehozasa; taszk- és kontextusvaltas.

Felhasznaloi feliilet: a felhasznaloi feliilet feladatai, tipusai; kiilsé és belsd parancsok; a karakteres és
grafikus feliiletek részei: parancsértelmezd (shell), ablakozé rendszer, ablakkezeld, kijelzészerver; a
parancsértelmez0 programozasa; tipikus kijelzOszerverek ¢és ablakkezelok; munkamenet-kezelés,
természetes nyelvi interfészek

Utemezés: az iitemezés feladata, idéskalai; egyszerti litemezési algoritmusok (FCFS, RR, SJF, SRTF,
PRIO) adatstrukturai, mikodése, komplexitasuk, értékelésiik; konvoj hatas és kezelése; kiéheztetés és
Oregités; a prioritas inverzid €és kezelése; statikus és dinamikus tobbszintli ilitemezés, tobbszintll
visszacsatolt sorok iitemezO, a tradicionalis UNIX {iitemez0 részletes miikodése és értékelése; a
tobbprocesszoros iitemezés alapjai (CPU-affinitas, eréforras-allokacio és terheléselosztas), heterogén
tobbprocesszoros rendszerek alapproblémai; litemezOk a gyakorlatban: szamitasi példak, Windows,
UNIX, Linux CFS, Solaris.

Virtualis memoriakezelés: a memoriakezelés feladatai, virtualis tarkezelés; cimleképezés, lapszervezés,
cserehely (swap) €s tarcsere (swapping); laphiba és szoftveres cimleképezes; kerettabla, laptabla, diszk
blokk leird és swap térkép; az adatszerkezetek kapcsolatai és miikddése; fill-on-demand; copy-on-write;
lapozasi stratégiak: igény szerinti és eloretekintd; vergddés; lapcsere algoritmusok: FIFO, masodik esély,
legrégebben nem hasznalt, legkevésbé hasznalt; mostandban nem hasznalt; lapok tarba fagyasztasa; a
laplop6 taszk.

Kommunikacié: kommunikacio k6zos memorian keresztill: a PRAM modell, szalak kozotti adatcsere,
kozds memoria és memoridba agyazott fajlelérés. Uzenetvaltdsos kommunikacio: cimzési modon,
szinkron és aszinkron atvitel, az adatatvitel lehetséges szemantikai, direkt és indirekt kommunikacids
megoldasok, az adatatviteli sebességet és a késleltetés meghatarozo tényezok. Az L4 mikrokernel
lizenettovabbiitasi technikai. A halozati (socket) kommunikécié rendszerhivasai és miikddése. A tavoli
eljarashivas (RPC) technologia részei, interfészleird nyelv, rpcgen, portmapper, a kommunikécios
rendszer felépitése. Gyakorlati példak: UNIX jelzések, csdvezetékek, ilizenetsorok, osztott memoria és
egyszerll webszerver készitése C nyelven.

Szinkronizacid: taszkok versengése és egyiittmiikodése; klasszikus szinkronizacids problémak: ir6-
olvaso, tobbszords olvasok, termeld-fogyaszto (korlatos raktarral); a szinkronizacio és alapvetd formai;
kolcsonos kizaras és kritikus szakasz; atomi memoriamiiveletek: test-and-set-lock (TSL) és compare-and-
swap (CAS); =zarolasi eszkozok: lock bit, mutex, szemafor, spinlock, ReaderWriterLock ¢&s
RecursiveLock; a szemafor miiveletei és megvalositasuk TSL segitségével, a kritikus szakasz
megvalositasa TSL és szemafor alkalmazasaval; eréforras-foglalasi graf; a holtpont és kialakuldsanak
feltétele; holtpont kezelése: strucc algoritmus, detektalas, feloldas, megel6zés €s elkeriilés; a biztonsagos
allapot fogalma és ellendrzése; a prioritas inverzio és kezelése; ki¢heztetés foglalassal és varakoztatassal;
a szinkronizdci6 okozta teljesitményromlds; optimista zarolds; zarolds- ¢€s varakozdsmentes
szinkroniz4cio.

Féjlrendszerek: fajl, konyvtar, kotet, meghajto, fajlrendszer és particiéo fogalma; konyvtarstruktirak graf
felépitése példakkal (Windows 10, Linux és Android), elérési tt, szimbolikus és rogzitett linkek; fajlok
tulajdonsagai, POSIX hozzaférési-jogosultsagok, ACL ¢és setuid, setgid, sticky bit; fajlrendszerek
adminisztracidja: formazas, csatlakoztatds, ellendrzés, hangolds; elterjedt fajlrendszerek; biztonsagi
mentések; fajlrendszerek programozodi interfésze, soros és kozvetlen elérés, fajlleird és nyitott fajl
objektum; ajanlott és kotelezd zarolas; fajlok memoriaba dgyazott megosztott elérése; nem blokkold és
aszinkron muveletek; adatok elhelyezése a hattértaron, szuperblokk, metaadatok, allokacios tablak, iires
helyek menedzselése; diszkpufferelés; naplozo fajlrendszerek; virtudlis fajlrendszer interfész; fizikai
tarolorendszerek; I/O Tlitemezés; tarolorendszer-virtualizacio: LVM, RAID, halozati és elosztott
fajlrendszerek, NFS és Ceph.

Virtualizacio: a virtualizacié fogalma, alkalmazasi teriiletei; a virtudlis gépek osztalyozasa; hardver
virtualizacio: hosted €s bare metal megoldasok; CPU virtualizacié: emulécio, trap and emulate, binary
translation, para- és hardveres virtualizacid; memoria virtualizacid: arnyék laptablak, para- és hardveres
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virtualizacio; 1/O virtualizacio: szoftveres, paravirtualizacio és hardvertamogatott megoldas;
virtualizacios rendszerek attekintése: gyartok és termékek; felhdalapu rendszerek: IaaS, PaaS, SaaS;
Docker; Mirage OS.

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

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a
szamitogépes problémamegoldas moddszereinek és alapvetd eszkdzeinek hasznalataban. Tovabbi cél,
hogy a megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni.

A celkitlizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetéve. A
gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikdjat, azok mélyebb megértését, az
algoritmusok részletes megismerését tamogatja. A laboratorium célja, hogy a hallgatok gyakorlati
jartassagot szerezzenek az eléadason €s gyakorlaton megismert modszerek kiprobalasa altal, és készség
szinten elsajatitsak a fejlesztokornyezetek hasznalatat.

Az anyag jobb elsajatitasa érdekében a laboratoriumi foglalkozasokhoz kapcsoléddan egy nagyobb hazi
feladatot is meg kell oldani.

2. A tantargy tematikaja

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

Hétkoznapi algoritmusok. Folyamatabra készitése kozismert algoritmusokhoz (pl. irasbeli Osszeadas,
primtényez0s felbontas).

Forraskodok elemei. Algoritmus fogalma, leirasa. Ciklus, elagazas, szekvencia. Kombinacio: 0sszetett
vezérlési szerkezetek, Osszetett kifejezések.

Algoritmizalas gyakorldsa a kartyapakli példdjan. Alapalgoritmusok iterativ megfogalmazasa: ,.benne
van-e?”, ,,melyik a leg...?”, ,,sorban van-e?”

Egyszeri algoritmusok pszeudokod és C valtozatai. Osszegzés, szamlalas, szélséérték keresése és
szétvalogatas tételei. Karakter és logikai tipusok. Tombok.

Algoritmusok leirdsa C nyelven. Szdmelméleti példak, primszam, tiikorszam, masodfokt egyenlet,
numerikus modszerek, pl. pi kiszamitasa ciklussal.

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

Tombbel megoldhatd feladatok gyakorlasa. Naptar napjai, szokéévek. Eratoszthenész —szitdja.
Bankautomata.

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

Osszetett problémék, dekompozicio. Fiiggvények hasznilata; paraméterck és visszatérési értékek.
Egyszer(i, matematikai jellegli fliggvények irdsa, karakterek hasznélata: sajat toupper és Caesar kodolas.
Felsorolt tipus. Allapotgép. Cim szerinti paraméteratadas, indirekcio és sztringek a C nyelvben.
Struktarak, hozzajuk tartoz6 muveletek és fliiggvények. Tobbszordsen Osszetett adatok. Struktiraban
tomb, tombben struktura.

Program kapcsolata a kiilvilaggal: parancssori paraméterek ¢és fajlkezelés. Eloéfeldolgozo.
Programszegmentalas. Karbantarthatd programok irasa, dokumentécio.

Tombok és fliggvények haszndlata, tomb atadasa fliggvénynek. Sztringes feladatok. Szoveg megfordito,
palindrom. Sztring atadasa fiiggvénynek. Tombméret és sztringhossz kozti kiilonbség. Tulindexelés
veszélye.

Tombi algoritmusok. Keresések. Rendezések. Rekurzid.

Allapotgépek tervezése példakon keresztiil; részletek implementalasa.
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Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok. Dinamikus sztring kodolasa. Memoriakezelés
rendszerezo targyalasa.

Rekurziv problémak; a rekurzié tervezésének gyakorlasa.

Dinamikus adatszerkezet: lancolt listak. Listak hasznalata. Bejaras, torlés, beszuras. Egyszeres ¢és
tobbszoros lancolas.

Munka dinamikus tombbel. Komplett halmaz tipus kodolasa. Méret nyilvantartasa, keresés, atméretezés.
Munka struktarakra mutatéd pointerekkel.

Dinamikus adatszerkezet: binaris fak hasznalata. Keresofak, dekodold fak. Fak bejarasai. Tobbszoros
indirekcio. Hasito tablak roviden.

Adatszerkezetek valasztasa. Alacsony szinti listamuveletek, beszuras €s torlés, memoriakezelés.
Fliggvényre mutat6 pointerek, generikus algoritmusok és tipusok a C nyelvben. Unionok haszndlata.
Fék algoritmusai. Csomopontok, szintek, levelek. Tiikorképek, szimmetrikus fa vizsgalata.

Tovabbi adatszerkezetek. Nagyobb programok tervezése. Funkcionalis dekompozicié bemutatasa egy
komplex példan.

Fiiggvényre mutat6 pointerek. Numerikus integralas, generikus szamlalas és rendezés.

A programozas alapja 2
(VIIAAOQS, 2. szemeszter, 2/0/2/f/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozé tantdrgyként folytassa szamitogépes problémamegoldas
modszereinek és alapvetd eszkdzeinek el6zd félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik sordn képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
celkitiizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak 1épéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitlizését a tantargy az el6z6 félévben megszerzett C nyelvi tudésra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A gyakorlatok és laborok anyaga folyamatosan kdveti az eldadasok
tematikajat, azok megértését, elmélyitését tamogatja.

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az eldz6 félévi anyag rendszerezd Osszefoglaldsa. C nyelv ,javitdsai”: tipusértékil struct, enum, bool
tipus. Fliggvényhivds alacsony szinten. Prototipusok sziikségessége, referenciatipus bevezetése.
Fliggvényhivas balértékként. Bevezetés a C++ 1/0 hasznalataba.

Fiiggvénynév tulterhelése (overload). Alapértelmezett (default) fliggvényargumentumok. Makrok
kivaltasa inline fiiggvénnyel. Névterek, lathatosag. Memoria allokacio €s kivételkezelés roviden.
Objektum-orientalt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatdsaval

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag és informdciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfiiggvények. Getterek és setterek. A this
pointer. Konstruktor, destruktor.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantarté osztalyok. Masold konstruktor,
értekadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok.

A lathatéosdg enyhitése: friend mechanizmus. Operatorok talterhelésének fogalma. Operatorok
tulterhelésének megvalodsitasa tagfiiggvénnyel és globalis fliggvénnyel. Megkotések.

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az oroklés.

Behelyettesithetoség. Virtualis filiggvények, absztrakt osztalyok. Korlatozé o6roklés. Virtualis
destruktorok. Heterogén gylijtemények.

Tobbszoros oroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Perzisztencia fogalma és megvalositésa.

Konverzids operatorok. Tipuskonverziok, kivételkezelés.

Generikus szerkezetek jelentsége. Fliggvény- és osztalysablonok.
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STL tarolok és algoritmusok, iteratorok. Objektumorientélt szoftvertervezési alapok. Tervezési példa.
Komplex példa bemutatasa. Kitekintés a nyelvhez kapcsolhato eszkézokre.
Osszefoglalas. Tervezési példa.

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

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozé tantargyként folytassa a szamitogépes problémamegoldas
modszereinek és alapveto eszkozeinek el6z6 félévekben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse az objektumorientalt problémamegoldasi képességet,
megismertesse a hallagtokkal a Java programozasi nyelvet, megismertesse a nagymértékben
osztalykonyvtarak hasznalatara épiild programfejlesztést, ezen beliil az altalanos megoldasokon
(kollekcidk, 10, stb) tal specialis problémakra (szalkezelés, XML feldolgozas, grafika és GUI) nyujtott
lehet6ségeket. Cél tovabba a Szoftvertechnologia c. parhuzamos tantargyban tanult UML modellek Java
nyelven valdé megvaldsitasanak képessége is.

Célkitlizését a tantargy az el6zo félévekben megszerzett C és C++ nyelvi tudasra alapozva, a Java nyelv
megismertetésével éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikajat, azok mélyebb
megértését teszi lehetdve.

2. A tantargy tematikaja

Java alapok. Bevezetd. Tipusok, operatorok, utasitdsok. Objektumok, osztalyok, Interfészek.
Package-ek. Kivételkezelés, kodolasi stilus.

Java I/O. System Class. I/O Basics. 1/O filters. Specialis osztalyok: pipe, file. Serialization.
Utilityk..(Scanner, Random, BigInteger, BigDecimal, szovegfeldolgozas).

Java generikus osztalyok. Genericitds és o6roklés. Osszevetés C++ generikus megoldasaval.
Megkozelitések: heterogén kollekcio, kasztolas, template.

Java kollekciok.. Kollekcio-keretrendszer. Collection, Iterator, List, Listlterator, Set, SortedSet, Map,
SortedMap. Kollekciok kezelése (java.util.Collections).

UML ¢és Java kapcsolata. Asszociaciok, aggregaciok megvalositasa, jelolése. C++ visszatekintés
(kompozicid, destruktor, deep €s shallow copy)

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

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

Specialis komponensek: menti, dialogbox, stb. Swing és AWT. Swing MVC modellje, JList, JTable,
JTree.

Automatizalt tesztelés Java nyelven. JUnit.

XML feldolgozésa Javaban: SAX, DOM és JDOM.

Naplozés. Log4lJ. Naplozasi szintek. Nemzetkoziesités, lokalizacio.

Kitekintés: relacios leképezés JPA-ban, haldzati kommunikacio, RMI.

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

1. A tantargy célkitiizése
Adatbaziskezeld-rendszerek mikodésével, hasznalataval és megvalositdsaval kapcsolatos alapvetd
ismeretek, modszerek elsajatitasa. A tanult ismeretek alkalmazéasa gyakorlati problémakra.
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2. A tantargy tematikaja

Adat, informacio, tudas. Strukturalt, szemistrukturalt és nem strukturalt adatok. XML, JSON.

Strukturalt adatok modellezése ER diagramok segitségével.

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

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

Relacios lekérdezések optimalizalasa 1. Relacidalgebrai fa alapi optimalizalas. Relacidalgebrai
azonossagok

Relacios lekérdezések optimalizalasa I1. Koltségalapi optimalizalas. Illesztések fajtai, algoritmusai.
Legfontosabb miiveletek koltségének becslései. Kiértékelési terv.

Tobbfelhasznalos mitkddés elemei I: ACID tulajdonsagok, zarak, €hezés, patt, sorosithatdsag, tranzakcio
modellek, 2PL.

Tobbfelhasznalos miikodés elemei II: Idobélyegek, verzidk, tranzakciohibak kezelése, piszkos adat,
lavina

Tobbfelhasznalos miikodés elemei III: Rendszerhibak kezelése, naplézasi technikak, visszaallitas,
ellendrzési pontok.

Reléacios sémdk tervezése. Tranzakcid-, ill. lekérdezésorientalt megkdzelités. Adatbazis kényszerek
szerepe. Redundancia. Eseti és érdemi funkcionalis fliggések.

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

Kitekintés

Szoftvertechnologia
(VHIABO1, 3. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy nagymeéretli szoftver rendszerek tervezésének, fejlesztésének, karbantartdsanak tanitasat tiizi
ki célul, bemutatva a szoftver, mint termék eldallitasahoz sziikséges mérndki tevékenység technikait és
modszereit.

A tantargyhoz szorosan kapcsolodik a Programozas alapjai 3 c. tantargy, amely laborgyakorlatokkal segiti
a megszerzett ismeretek elmélyitését.

A tantargy kidolgozasanal - a korabbi évek tapasztalataibol kiindulva - két-1épcs6s Software Engineering
oktatasi modellt vettiink alapul, ahol a hallgatok egy félév alatt eléadasokon keresztiil megismerik a
technikakat és modszereket, majd a kdvetkez6 félévben a Szoftver projekt labor c. tantargy (VIIIAB02)
keretében alkalmazzak a tanultakat a gyakorlatban projekt-szerti keretekben.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Tantargykovetelmények ismertetése, Szoftver technologia alapfogalmai, Mi a szoftver ? A
szoftver piac ma, kihivasok, mindség, problémak. Esettanulmanyok: Ariane-5. Szoftver karbantartas.
Technologia definicigja, kialakulasa. A szoftver technoldgia rovid torténete. A szoftver krizis és kezelése.
Szoftver technoldgia definicioi.

A szoftver fejlesztési folyamat. Minéség oldali megkozelités. A fejlesztés elvi folyamata, Altalanos
folyamat modell. A termék életciklusa. CMM

Az UML bevezetése. UML Kkiterjeszté mechanizmusok, Osztily diagram, Name compartment,
Attributumok, Operaciok, Konkurencia szemantika Template,. Relaciok: fiiggdségek. UML asszociaciok,
aggregacio, generalizacio. Interfész. Objektum diagram.

UML komponens diagram, komponens fogalma. Port, konnektor fogalma. Kompozit struktara diagram.
Kollaboraciok. Telepitési diagram. Termék, csomopont, eszkdz. Use case és aktor. Use case relaciok,
property-k.
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UML. Viselkedés modellezése. Interakciok, események, lizenetek. Interakciok. Szekvencia diagram.
Kommunikécids diagram. 1dézitési diagram, Interakcios attekintd diagram. Forgd-morgd mintafeladat
MVC modell bemutatéasara.

Allapot modellezés. Kompozit allapotok. Aktivitas diagram. Mi van az UML utan?

Verifikacio és validacio. Feliilvizsgalatok. A vizsgéalatok célja, modszerei, szereploi. A tesztelés célja,
sajatossagai, a tesztelés informacios folyamata. Tesztelés az életcikluson beliil. A tesztelés és az integracio
kapcsolata. A tesztelés dimenzioi (FURPS) Test stratégiak, Teszt eljarasok, teszt esetek. A kdvetelmények
kezelésének 1ényege, fontossaga. Nem-funkcionalis kdvetelmények, Kovetelmény definicio, specifikacio.
Rendszer definicio felépitése. Szoftver specifikacido bevezetés. Funkcionalis modell. DFD jelolések,
adattarak. DFD folyamatspecifikaciok.

Adatmodellezés, ERD, Adat specifikacio. XML. DTD. Egyéb specifikacids technikdk: szintaxis graf,
BNF. Adatszerkezetek definialasa algebrai axiomakkal, pl. stack

Algebrai axiomak, szabalyaik, leirasuk. Viselkedés modellezése. Allapotgépek. A modellek kombinélésa.
Specifikacidos dokumentacid, Felhaszndloi kézikonyv. Szoftver tervezés lényege, szintjei. Tervezés
alapfogalmai: absztrakcio, egybefoglalas, informacié rejtés, modularizalas. Dontések, dontéshasitas.
Csatolas és kohézid. OO tervezés alapjai: Design by Contract. Oroklés, paraméterek, Demeter torvénye.

Szoftver architektirak. Architektira fogalma, stilusok. Fontosabb architekturdk: csovek és sziirok,
falitabla. Interpreter, objektum orientaltsag, rétegelt. Kliens-szerver rétegek. SOA SOE. Tervezési
dokumentumok.

Rational Unified Process. Bevezetés RUP Eletciklus, munkafolyamatok és modellek. A folyamat
strukturalésa. Use case modellek készitése. Fogalmi modell kialakitdsa. Analizis modell 6sszeallitasa.
Szekvencia és interakcios diagramok készitése, szerzOdések. Tervezési dontések. Architektura és
implementacio. Agilis fejlesztés, SCRUM, Extreme Programming, Test Driven Development. Szerepldk,
itemezések, feladatok, felelsségek.

Szoftver karbantartas. A konfiguracidos menedzsment feladatai: cm elemek azonositdsa, valtozasok
kezelése, build menedzsment.

Verzidkezelés, SVN, GIT. Konfiguraci6-menedzsment terv. Szoftver menedzsment alapjai. Mit csinalnak
a fejlesztok? Csoportok szervezésének elvei. Szoftver menedzsment alapjai. Project tervezés. Projekt
iitemezése, Kockéazatok fogalma, kezelése. Projekt adatok mérése, becslése, A projekt terv dokumentacio
vazlata.

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

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy elmélyitse a korabbi félévekben megkezdett szamitogépes
problémamegoldéas terén szerzett ismereteket, valamint az objektumorientalt paradigmat kovetve
kisz¢lesitse a szoftverfejlesztés technikdinak spektrumat. A hallgatok elsajatitjdk a nativ és feliigyelt
eseményvezérelt programozas legfontosabb maodszereit, a grafikus felhasznaloi feliilet, gyors alkalmazas-
fejlesztés (RAD - Rapid Application Development) strukturait és programozasi alapjait, valamint
megismerik a modern felligyelt futtatokornyezetek és osztalykonyvtarak fontosabb szolgéltatasait
(reflexids technikak, adatkotés, rajz €s szoveg megjelenitése, parhuzamos feldolgozas, szinkronizacios
technikak, stb.). Ezen tilmenden a tantdrgy ismerteti a szoftverrendszerek tervezésének kapcsan a
gyakrabban hasznalt architekturalis €és tervezési mintakat, valamint ezek szerepét a szoftverfejlesztés
folyamatdban. A tantargy a mintdk elméleti ismertetésén tilmenden esettanulmanyokon és
laborfoglalkozéasok keretében bemutatja a fontosabb mintak gyakorlatban torténd alkalmazastechnikéjat.
Célkitlizését a tantargy az eldz6 félévekben megszerzett C és C++, Java nyelvi tudasra, valamint az UML
nyelv alapjaira épitve éri el. A laborok anyaga folyamatosan koveti és kiegésziti az el6adasok tematikajat,
azok mélyebb megértését teszi lehetdve.

2. A tantargy tematikaja

Feliigyelt futtatokornyezetek. .NET alapok.

Modern nyelvi eszk6zdk (property, delegate, event, attribitum, reflexio).
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Eseményvezérelt programozas nativ kornyezetben, lizenet alapu platformok.

Vastagkliens alkalmazasok fejlesztésének alapjai feliigyelt kornyezetben (RAD koncepciok, Windows
Forms alapok, vezérlok, meniik, események, vezérlok, dialogus ablakok). Nem feliigyelt er6forrasok
¢letciklus menedzsmentje (destruktor, dispose).

Vastagkliens alkalmazasok fejlesztése, folytatas. Rajz és szoveg megjelenitése.

Egyedi vezérlok kialakitasanak lehetoségei. Modularis felhasznaloi feliilet kialakitasa (usercontrol). Rajz
¢s szoveg megjelenitése. Generikus tipusok megvaldsitasanak Osszehasonlitisa az elterjedtebb
platformokon.

Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése .NET kornyezetben: alapok.

Tobbszala alkalmazasok fejlesztése .NET koérnyezetben: szinkronizacios problémak és megoldasuk
(zérolasi technikédk, események). Threadpool fogalma és hasznélata. Holtpont elkeriilésének technikai.
Adatbazisok programozasa feliigyelt kornyezetben.

Szoftver architekturak. Az architektira nézetei. Architekturalis tervezési mintak: Document-View
architektira. A View (nézet) megvaldsitasanak technikdja. MVC, Pipes and Filters.

Architekturalis tervezési mintak folytatas: vallalati informacids rendszerek architektiraja: rétegelés,
kétrétegli (kliens-szerver) architektira és problémai, kapcsolata a RAD-dal, haromrétegli architektira.
Tobbrétegli alkalmazasok komponensekbe szervezése, fliggdségi problémak.

Tervezési mintak: attekintés, szerepiik. Létrehozasi mintak (Singleton, Factory Method, Prototype).
Tervezési mintak: fontosabb strukturalis és viselkedési mintak bemutatasa (Observer, Memento, Bridge,
Adapter, Iterator, Template Method).

Tervezési mintdk: fontosabb strukturdlis és viselkedési mintdk bemutatasa (Proxy, Memento, Command,
State, Strategy, Decorator). Néhany konkurens kornyezetben hasznalatos tervezési minta bemutatasa
(Thread-safe Interface, Double-checked Locking Optimization, Strategized Locking).

Szoftver projekt laboratérium
(VIIABOQ6, 4. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Ez a labor a 3. féléves Szoftvertechnologia és Programozas alapjai 3. tantargyakhoz kapcsoldédo projekt
labor szerepét tolti be. A hallgatok 4-5 fos csoportokban projektet valdsitanak meg. A teamek sajat belsd
felépitésiiket és vezetdjiiket maguk valasztjak meg. Minden team kommentarozott naplot vezet, amiben
dokumentalja, hogy ki, mikor, milyen tevékenységet, kikkel egylittmiikodve, mennyi ideig végzett. A
naplo értékelés targya. A feladat megolddsa UML alkalmazasaval a Rational Unified Process (RUP)
modszertan szerint torténik.

A projekt soran a csoportok alabbi szoftver termékeket készitik el:

- Kovetelményspecifikacio, projekt terv, use case, use-case diagram, szojegyzék

- UML analizis és tervdokumentacio

- Teszt terv

- Felhasznal6i kézikonyv és help

- Dokumentalt, bel6tt, tesztelt programok

2. A tantargy tematikaja

Team-ek szervezése, a feladat kiadasa.

A kovetelmények specifikalasa, projekt terv, use case-ek, use case diagramok, szojegyzek készitése.
RUP analizis modell készitése. Class diagramok. Részletes use case-ek.

RUP analizis modell kidolgozasa. Szekvencia diagramok. Szkeleton modell specifikalasa,
implementalasa.

Szkeleton modell bemutatasa.

RUP analizis, valdsagos use case-ek. Felhasznaloi kézikonyv készitése.

Prototipus input és outputok specifikalasa. Architektara definialésa.

Prototipus osztaly és interakcios diagramok. Tesztelési terv készitése.

Prototipus implementalasa. Tesztprogramok specifikalasa.

Prototipus bemutatdsa. A tesztprogramok implementalasa.
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Grafikus kezeldi feliilet specifikalasa. Prototipus tesztelése.
Grafikus feliilet tervezése, implementalasa. A tesztek kiértékelése.
Grafikus kezel6i feliilet implementalasa.

Kész rendszer bemutatasa, eredmények értékelése.

Mobil- és webes szoftverek
(VIAUACAOO, 5. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a hallgatok bevezetése a mobil- és webes szoftverek vilagaba. A tantargy keretében a
hallgatok megismerkednek a mobil eszkozokre torténd szoftverfejlesztés alapjaival. Tapasztalatot
szereznek a kiilonféle mobil platformok vilagabdl, valamint a platformokra vald szoftverfejlesztéshez
sziikséges eszkozokrol. Megismerik a mobil eszkozokre valo fejlesztés sajatossagait, ergondmiai
kérdéseit és a fejlesztés soran alkalmazhato legjobb gyakorlatokat. Ezen kiviil talalkoznak a gyors
prototipus-készitési eljarasokkal, gyakorlati megvaldsitasokkal. Tovabbi kitlizott cél a korszerii webes
technologiak alapjainak elsajatitasa, illetve a web alapti multiplatform mobil fejleszt6i rendszerek
képességeinek és hasznalatanak megismerése.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Webes és mobilos kliensek a korszerli szoftver rendszerek architektirdjaban. Mobil
késziilékek 4ltaldnos jellemzéi. Ujszerii mobil késziilékek specialis hardverei. Mobil platformok
attekintése. Mobil szoftverfejlesztés fogalma: a PC-s fejlesztéstdl eltérd szemléletmod. A mobil piac
szerepldinek jellemzése. Mobil halozatok fejlodése.

Szoftverfejlesztési eszk6zok mobil késziilékekre altalanossagban: programozasi nyelvek, kodkonyvtarak,
fejlesztoeszkozok (SDK, Emulator). Az Android platform alapjainak bemutatasa. Projekt elemeinek
ismertetése. Forditas mechanizmusa.

Modern mobil alkalmazésok életciklusa az Android szemszogébdl. Android alkalmazas komponensek és
ezek szerepe, valamint tipikus hasznalati esetek. Tobb képernyds alkalmazasok tervezése ¢és
megvalositasa. Altalanos allapot mentés életciklus valtas kezelésére.

Mobil alkalmazasok felhasznal6i feliiletének tervezése és megvaldsitasa. Felhasznaloi feliilettel
kapcsolatos er6forrasok bemutatasa, eréforras mindsitok. Elrendezések és nézetek kezelése.

Perzisztens adattarolas elveinek bemutatdsa mobil kornyezetben. Kulcs-érték alapi adattarolasi
lehetéségek. Relacios adatkezelés, adat sziirés, keresés és rendezés. Allomanykezelés.

Mobil platformokon tamogatott rovid €s hossza tava halozati kommunikécios technologiak hasznélata.
Aszinkron halozati miveletek kezelése, szalkezelés. HTTP kapcsolatok kezelése. Felhasznaloi feliilet
értesitése aszinkron végrehajtas esetén.

Helymeghatarozas mobil kornyezetben. Miiholdas és halozati alapt helymeghatarozasi technikék,
elényok, hatranyok. Térkép kezelési alapelvek.

Bevezetés a webes technologidk vilagaba. Kliens-szerver architektira HTTP alapokon (session, cookie,
stb.). Dinamikus web koncepcio ismertetése. A HTML nyelv ismertetése, a nyelv elemei és gyakran
hasznalt kapcsolodo eszkozok bemutatasa. Fejlesztéi kdrnyezet bemutatésa.

A CSS stilus leir6 nyelv bemutatasa €és alkalmazhatosaga. Sajat osztalyok definidlasa. CSS kiegészitd
megoldasok. A JavaScript nyelv alapjainak bemutatasa, Form-ok hasznalata, validacio.

Fejlett JavaScript konyvtarak ismertetése. A karbantarthaté JavaScript forraskod készitésének legjobb
gyakorlatai. A HTML DOM ismertetése, gyakran hasznalt HTML és JavaScript megoldéasok attekintése.
Dinamikus web tartalmak létrehozasa. A jQuery alapjainak bemutatdsa. Mobil Web; elonydk, hatranyok
¢s lehetdségek.

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

Felh¢ alapu szolgaltatasok nyujtotta lehetdségek alapjai mobil és webes kdrnyezetben (IaaS, PaaS, BaaS,
SaaS), [oT platformok ismertetése.

A cross platform megoldasok elveinek bemutatisa, cross platform alkalmazéas életciklus modell
vizsgalata.
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Szamitogépes grafika
(VIIABOQ7, 4. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a képi informacio eldallitasanak €s feldolgozasanak algoritmusait mutatja be, a hallgatokat
bevezetve az interaktiv grafikus alkalmazasok készitésébe €s a grafikus hardver programozasaba.

2. A tantargy tematikaja

Analitikus geometriai attekintés és ismétlés. Geometriak felépitése, kiilonbozo fontosabb geometriak fobb
jellegzetességei. Euklideszi tér analitikus geometriaja: pont, vektor, koordinata rendszerek.
Vektormiiveletek jelentése és implementacioja C++-ban. Pontok kombinacidja: szakasz, egyenes és kor
parametrikus egyenlete. Tavolsag: sik, gdmb implicit egyenlete.

Geometriai modellezés. Klasszikus gorbék: implicit, paraméteres és explicit forma. Szabad formaju
gorbék pontok kombindcidjaval. Lagrange interpolédcio. Hermite interpolacid két pontra. Bezier
approximacio. Catmull-Rom spline. Paraméteres feliiletek. Feliilet kihtizassal és forgatassal. Catmull-
Clark felosztott gorbe és feliilet. Testmodellezés, Euler tétel, poligon modellezés Euler operatorokkal.
Geometriai transzformaciok: Elemi transzformaciok és matrixos formalizmusuk. Homogén koordinatak.
Projektiv geometria (idealis pont, Descartes és homogén koordinatak viszonya). Homogén linearis
transzformaciok és tulajdonsagaik. Atfordulasi probléma.

2D képszintézis: Gorbék vektorizacioja. Poligonok haromszdgekre bontasa. Modellezési transzformacio.
Nézeti transzformacid. Szakaszok és teriiletek vagasa. Szakaszrajzolas. Tertiletkitoltés.

GLUT/OpenGL 3 ¢és 4/GLSL: Szintaktika, kapcsolat az ablakoz6 rendszerrel. Ablak megnyitésa,
eseménykezeld fliggvények regisztraldsa. Vertex array object €s vertex buffer object. A GPU csévezeték
2D grafika esetén. GLSL shaderek. "Hello hdromszog" megvalositdsa OpenGL/GLSL koérnyezetben. Az
els6 hazifeladat kiadasa.

3D képszintézis optikai alapmodellje: Sugarstirtiség. BRDF. Optikailag sima anyagok, geometriai optika
visszaverddési és torési torvénye, Fresnel egyenletek. Riicskos feliiletek, diffuz és csillano feliilet. Irany
¢s pont fényforras. Szinek fogalma, szinillesztés.

Sugarkovetés: Lathatosagi probléma megoldasa, felilletek normalvektora, arnyékszamitas. Rekurziv
sugarkovetés: visszaverddés €s torés. A masodik hazifeladat kiadasa.

Inkrementalis 3D képszintézis. Feliiletek tesszellacidja. Modellezési transzformacié. Az orientacio
megadasa matrixszal és kvaternioval. Nézeti transzformécio perspektiv vetités esetén. Vagas homogén
koordinatakban. Takarasi probléma képernyd koordinata rendszerben, z-buffer algoritmus. Gouraud és
Phong éarnyalas. Textura leképzés. OpenGL és a grafikus hardver 3D grafikai alkalmazéasa. Textra
leképzés, sziirés. GPU programozas. 3D grafikus rendszerek szoftverarchitektiraja. GPGPU, CUDA. A
harmadik hézi kiadasa.

Szamitoégépes animacio. Mozgas definicidja. Valdszerli mozgas. Key-frame animacio. Mechanikai
alapok. Diszkrét idé szimulacid. Utkdzésdetektalas és iitkdzésvalasz. Karakter animacio. Inverz
kinematika.

Szamitogépes jatékok: Virtudlis valosag rendszerek és jatékok felépitése. Az avatar. Jaték motor.
Plakatok, részecske rendszerek. A jatékok fizikdja. Terepmodellezés. Karakterek mozgasa.
Fraktalgeometria.

Mesterséges intelligencia
(VIMIACI10, 5. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése a mesterséges intelligencia tertiiletének rovid, am igényes bemutatasa. A felvezetés
1épései: (1) az intelligens viselkedés szamitasi modellekkel valo kifejezés problémakore, (2) a mesterséges
intelligencia formalis és heurisztikus modszereinek elemzése ¢és alkalmazasa, (3) a gyakorlati
megval6sitasok modszerei €s problémai.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetd: MI problémak valasztéka, intelligencia és alapvetd kérdések, mérnoki szemlélet, eldzmények.
Egy minta feladat elemzése. Hogyan gazdalkodunk informacioval. Mire van sziikség, ha a feladat sem
trivialis, sem lehetetlen. A helyes absztrakcio 1€pései. Mit nyeriink, mit adunk fel érte? Mik a megoldas
buktatdi?

Intelligens rendszerek tervezése: agensek, komponenseik, kornyezetek, architektura és program kérdése,
keresési tér €s az alapvetd agenstipusok (viselkedés), mire szamithatunk egy agens belsejében. Mit jelent
intelligensnek lenni?

Problémamegoldas kereséssel: mik az intelligens rendszerek atfogd algoritmusai, alapveté matematikai
absztrakcidi. Hogyan kell az eddig megismert algoritmusokat kreativan alkalmazni intelligencia fokozasa
érdekében.

Paradigmavaltasok szerepe - problémamegoldas kényszer-kielégitéssel. Problémamegoldas tobbagenses
kornyezetben - keresés ellenséges kornyezetben.

Intelligencia alapvetd komponense - a tudds. Tudas formalizalasa logikaval. Mit jelent logikédban
kovetkeztetni. Tobb logika is van, miben kiilonbdznek €s mit nyujtanak.

Tudasmérnokség, agensek logikai leirasa és a problémamegoldas logikai kovetkeztetéssel.
Paradigmavaltas felskalazas érdekében.

Tervkészités, ha minden jol megy, és ha semmi sincs jol.

Intelligencia valosagban - hidnyos, bizonytalan és valtozo tudas: bizonytalansag €s valosziniiség szamitas.
Valészinliségi halok. Kovetkeztetés valoszinliségi halokban.

Mas eszk6zok is vannak - fuzzy, evidencia, ... A temporalis tudas kezelése. Racionalitds és hasznossag.
Intelligencia, mint a raciondlis dontés képessége. Markov Donrési Folyamatok.

Intelligencia alapveté mechanizmusa - a tanulds. Alapvetd fogalmak, alapvetd feladatok. Dontési fak
tanulasa. Logikai hipotézisek tanulésa.

Neuralis halok tanulasa. Mély neuralis halok.

Valoszinliségi halok tanulasa, kernel gépek.

Megeroésitéses tanulds. Q-tanulas. Mély megerdsitéses tanulas.

Tobb agenses rendszerek problémakore.

IT biztonsag
(VIHIACO1, 6. szemeszter, 3/0/0/f/3 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy attekintést nytjt az IT biztonsag kiilonbozo teriileteirdl, az egyes teriiletek bevezetd szinti
bemutatasaval, és ezzel ndveli a mérndk-informatikus hallgatok biztonsag-tudatossagat, formalja
szemléletiiket. A tantargy felkésziti a BSc hallgatokat az IT biztonsdggal kapcsolatos kihivasokra,
melyekkel késdbbi munkajuk soran talalkozhatnak, és egyuttal alapozast nyujt azon hallgatok szamara,
akik IT biztonsaggal kapcsolatos ismereteiket az MSc program keretében szeretnék elmélyiteni. Fontos
hangsulyt kap a biztonsagos szoftverek fejlesztésének kérdéskore, a biztonsadgos programozas gyakorlati
kérdései.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Motivaciok, példak, a teriilet felosztasa.

Rosszindulatu szoftverek (malware). Rosszindulata szoftverek tipusai (virusok, férgek, trojaiak, stb.),
miikodésiik, terjedési és rejtézkodési technikdk (rootkit-ek), alkalmazasok (kiberblindzés, botnetek,
célzott timadasok). Malware fertézések detektalasa, incidens kezelés, rosszindulati programok analizise
(reverse engineering).

Szoftverbiztonsag. Programozasi hibakbol szarmazoé biztonsagi problémak tipusai, a hibdkat kihasznalo
exploit technikdk miikddése, illusztrativ példak (buffer overflow, heap overflow, format string,
hibakezelés, race conditions, ROP, stb.). Kiilonbz6 programozasi nyelvek (C/C++, Java, script nyelvek)
¢s keretrendszerek sajatossagai szoftverbiztonsagi hibak szempontjabol.
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Biztonsagos programozas. Szoftverek biztonsagi elemzése és tesztelése (code review, architekturalis
kockazatelemzés, software penetration testing, fuzzing), néhany tesztelést segitd eszkdz bemutatasa.
Biztonsagos szoftverfejlesztési modszertanok, illusztrativ példak.

Operacios rendszerek biztonsdga. Felhasznalohitelesités, jogosultsagkezelés és hozzaférésvédelem
Windows és Unix/Linux rendszerekben. Kernel integritds, process izolacid, memoria védelem (pl.
ASLR). Megerdsitett operacios rendszerek, Linux Security Modules, Microsoft EMET.

Browserek ¢és webes alkalmazasok biztonsaga. Biztonsagi veszélyek ¢és beépitett biztonsagi
mechanismusok modern browserekben (DOM access control model, same origin policy, third party
cookie-k kezelése, sandboxing és egyéb védelem rosszindulati script-ek ellen). Beépiild6 modulok
biztonsagi veszélyei. Webes alkalmazasok biztonsagi problémai (SQL injection, XSS, CSRF, stb.) és
javasolt megoldasok. CMS rendszerek tipikus hibai (backdoor-ok telepitése, tetszoleges kod futtatas a
szerveren) €s javasolt megoldasok.

Mobile platformok ¢és felhd alapt rendszerek biztonsdga. Android és 10S platformok biztonsagi
architektiraja, alkalmazas permission modellek. Mobil malware-ek tipusai, miikodésiik. Egyéb biztonsagi
¢s privacy problémak mobil kornyezetben. Cloud alapu rendszerek biztonsagi kihivasai, felhdben tarolt
adatok védelme, hardware virtualizacioé biztonsagi kérdései, a felh6 infrastruktira védelme rosszindulata
guest-ek ellen.

Halozati behatolasi moédszerek. Tipikus halozati timadas fazisai (felderités, behatolas, backdoor telepités,
lateral movement és priviledge escalation, root-ra torés), az egyes fazisokban alkalmazott modszerek és
eszk6zok, illusztrativ példak. Halozatok biztonsagi tesztelése (penetration testing, etikus hacking).
Thzfalak és behatolas detektalé rendszerek. Hatarvédelem tlzfalakkal, tzfalak tipusai, mitkddésiik,
tipikus konfiguracios beallitasok, €s tipikus hibak, illusztrativ példak. Néhany konkrét tiizfal termék
bemutatdsa. Behatolads detektald és SIEM rendszerek fajtai, miikodésiik, konfiguracio. Néhany konkrét
IDS ¢és SIEM termék bemutatasa. Logelemzés, logelemz6 eszk6zok.

Kriptografiai algoritmusok és alapprotokollok. Kriptografiai épitdelemek attekintése (ismétlés jelleggel).
Blokkrejtjelezési modok, lizenet hitelesités, véletlenszam generalas, kulcscsere protokollok miikodése és
elemzése, PKI alapok.

Biztonsagos kommunikacios protokollok. Gyakorlatban hasznalt biztonsagi protokollok (TLS, IPsec,
WPA2) mitkodésének ismertetése, és a protokollok biztonsagi analizise, néhany ismert tdmadas.
Privatszféra védelem. Webes nyomonkdovetési technikak (pl. browser fingerprinting, third party cookie-
k). Privacy problémak k6zosségi halozatokban. Anonim kommunikacids rendszerek (pl. Tor) miitkddése,
alkalmazasi teriiletek.

Kockazatmenedzsment és IT biztonsagi ajanlasok. Biztonsadgi kockdzatmenedzsment alapelvei,
folyamata, és alkalmazott modszerek. IT biztonsadggal kapcsolatos fontosabb szabvanyok és ajanlasok (pl.
ISO 27000 sorozat, 1ISO 17799, COBIT, Common Criteria framework, fontosabb RFC-k és NIST
ajanlasok)

Enterprise architektura biztonsaga. Az eldadasok soran elhangzott ismeretek dsszefoglalasa egy integralo
példan keresztiil, melyben bemutatjuk egy tipikus vallalati IT infrastruktara biztonsagi architektarajanak
megtervezését és mechanizmusainak kialakitasat.

Informacios rendszerek iizemeltetése
(VITMACQO02, 6. szemeszter, 2/0/1/f/4 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a szamitogépek illetve Osszetett, halozatba kapcsolt informacids rendszerek miikodtetési
¢és rendszer-adminisztracids feladatainak megismertetése. A tantargy rendszer-szemléleti attekintést ad
az informdacids rendszerek lizemeltetési feladatair6l, beleértve a legaltalanosabb IT szolgéltatasokat.
Bemutatjuk az IT iizemeltetést megalapozo altalanos szabvanyokat, hazirend (policy) kereteket és a
rendszergazdakkal kapcsolatos etikai elvarasokat.
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2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: az informacios rendszerek kialakulasanak f6 1épései, az lizemeltetés feladatai. Rendszer-
adminisztratori feladatok. Esettanulmany: telefonos iigyfélkozpontok migralasa nagyvallalati kornyezet-
ben, orszadgos haldzat border gateway migracioja. A laborgyakorlattal kapcsolatos tudnivalok attekintése.
Linux-alapti rendszerek adminisztacidja. Alapvetd rendszergazdai feladatok, account-kezelés, file-
rendszer kezelés, tiizfal-konfiguracio, bash scripting. Apache web-szerver konfiguracio és lizemeltetés.
Rendszer—feliigyelet a monit segitségével.

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

Az informatikai infrastruktira és iizemeltetési feladatai. Gépcsaladok. Szerverek jellemz6i €s lizemeltetési
feladatai. Blade szerverek. Homogén és heterogén rendszerek. Szerverek energia ellatdsa. Redundancia.
Frissitések tervezése, litemezése, tesztelése. Példak, karbantartasi ablak, méretezés. Asztali (desktop)
elemek tizemeltetési feladatai vallalati kornyezetben.

Adatok vallalati kornyezetben. Adatok tipusai, értéke. Adatgazdalkodas, adattarolds, tarolok.
Hierarchikus tarold kezelés. Diszk-tarolas megbizhatdsaga. Flash tombok. Adattarold architektirak
(Internal/external DAS, adattarolok konszolidacioja, SAN, Fibre Channel, NAS, NAS protokollok, IP
SAN).

Volume copy, flash copy. Tarteriilet virtualizacié. Tarold6 menedzsment ¢s feladatai. Adatmentés és
helyreallitds. MentOrendszerek. Adatmentési stratégidk: inkrementalis, differencialis, progressziv.
Kollokacio. LAN-free és zero-down-time mentés. Biztonsagos tarolas.

Feltigyelet és riportok. Archivalas. Mentés tervezése, méretezési feladatok.

Adatkozpontok. Klasszikus, multi-tier architektura. Tulméretezés. Példak, kétszintli és haromszintli
adatkozponti kialakitasra. Fat tree topoldgia. Spine and leaf architekura. Feszitfa iranyitasi algoritmus as
korlatai. Tobbszoros utvonalak figyelembe vétele. Nagyteljesitményt clusterek. Demilitarizalt zonak.
Webszerverek. Adatkozpontok belsd, funkcionalis kialakitasa. Adatkdzponti szolgaltatasok.
Virtualizacio és felho IT. A felhd IT alapelvei. laas, PaaS, SaaS. Nyilvanos, magan ¢és hibrid felhd. A
migracio kérdései. Egyiittmiikodtethetoség. Szabvanyositasi iranyok (UCI, OCCI). Elonydk és
kockazatok, Monitoring. Hozzaférés-szabalyozas.

Feliigyeleti rendszerek. End-to-end nézet. QoS, QoE. Halozatfeliigyeleti modszerek. Forgalom-
monitorozas, forgalmi adatok feldolgozasa, szolgéltatas-szintli elemzés, hibamenedzsment. Tavkozlési
Menedzselé Halozat (TMN), TMN FCAPS. Hélozati eszk6zok hasznalata. SNMP.

Szolgaltatdsok tlizemeltetése: 4altalanos kivanalmak ¢és elvarasok. A legfontosabb iizemeltetési
alaptevékenységek. IT szolgaltatasok megtervezése, belizemelése, fejlesztése, feliigyelete, karbantartasa,
tamogatasa. Centralizacid ¢és szabvanyok. A BYOD elv kovetkezményei a szolgéltatasok
lizemeltetésében. e-mail szolgaltatas tizemeltetési feladatai.

Tavoli hozzaférés szolgaltatds. Vallalati internet hozzaférés,VNC, RAS, és web-alapt technologiak.
Nyomtatds, halozati nyomtatas protokollok, formatumok, elterjedt megoldasok. Szinkronizéacios
problémak, Cloud office.

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

Szabvanyok IT eszkozok lizemeltetéséhez (IPMI, DMI, WBEM). Az IT infrastruktara elemeinek k6zos
informacios modellje. (CIM, MOF). Szolgaltatasi szintli iizemeltetés, SLA kovetelmények. ITIL.
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.4  Elagazé tantargyak

Beagyazott informacios rendszerek
(VIMIADOQO, 7. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja egyrészt a fizikai-biologiai-kémiai-technologiai kornyezetiikkel aktiv, valos-idejii
informacios kapcsolatban allo, un. bedgyazott szamitégépes rendszerek informatikai vonatkozasainak
bemutatasa és a létrehozasukhoz sziikséges ismeretek és készségek fejlesztése gyakorlati példakon
keresztiil. Tovabbi cél a tartdsan autoném és valds-idejii miikodés, valamint a szolgaltatas-biztonsag
kovetelményeit figyelembe vevo tervezeési elvek bemutatasa.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatoktdl elvarhato, hogy atfogd ismeretekkel
rendelkezzenek a bedgyazott informdcidés rendszerekkel szemben tamaszthatd és tamasztando
kovetelményekrdl, ismerjék a valos idejli programvégrehajtas és feladat-szinkronizalas alapvetd
modszereit, az elosztott rendszerek kommunikécidjanak alapjait, tovabba biztonsdgos mikddtetésiik
legfontosabb szempontjait.

Mindezek révén a hallgatok képessé valnak arra, hogy alkotd modon hozzéjaruljanak olyan problémak
megoldasahoz, amelyek tipikusan beagyazott szamitogépek ¢és halozataik fizikai folyamatokkal torténd
integracidja kapcsan meriilnek fel, nevezzék azokat akar mindeniitt jelenlevo informatikanak, akar
targyak internetének, akar kiberfizikai rendszernek, akar életvitelt segit6 informaciotechnologianak.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: A jelen és a jové bedgyazott rendszerei: Befogadd kornyezetek-befogadott eszkdzok.
Beagyazott rendszer funkcidk. A bedgyazott szoftver, mint univerzalis rendszerépitd eszkoz. A beagyazott
eszk0zok egyiittmitkddése: rendszerek rendszerei. A beagyazott eszkozok és az internet. Trendek és
szohasznalatok. Europai kezdeményezések. Kihivasok. Megegyezés protokollok jelentdsége. A valaszidd
elvarasok teljesithetdsége. 2. Utemezés bedgyazott rendszerekben: Ciklikus, id6osztasos, priorit4sos.
Deadline Monotonic Analysis (DMA) mddszer.

Utemezhet8ség, iitemezhetdségi tesztek. Rate Monotonic (RM), Earliest Deadline First (EDF)
iitemezések, az EDF iitemezhetség bizonyitasa. Utemezés nem fiiggetlen taszkok esetén. Prioritas
oroklés. Prioritas felsd-hatar protokollok (PCP, IPCP).

Processzor-igény moédszer. Utemezés periddusidénél rovidebb hataridék esetén. Hibatiird iitemezés.
Periodikus és aperiodikus taszkok egytittes kezelése.

Memoria menedzsment iddviszonyai: Multitasking rendszerek memoriakezelése. Eréforras kezelés
iddviszonyai. 4. Idémérés, iddszolgaltatds, orak szinkronizaldsa: A digitalis idémérés elvei. Kis
iddtartamok mérése.

Az érék, mint a valés id6 adott pontossagu forrasai. A referencia ora, helyes 6ra, pontos éra. Ora drift.
Ora ofszet. Egyiittfutas. Pontossag. Idéintervallum mérés elosztott rendszerekben. A make id3viszonyai.
Orarendszerek tipusai. Idd standardok. Berkeley algoritmus. Cristian algoritmus. Master-slave
algoritmusok.

Mennyiségek, valtozok valoés idejii rendszerekben: RT valtozok. RT valtozok képe. Megfigyelések:
allapot megfigyelés, esemény megfigyelés, indirekt megfigyelés. RT objektumok. Id6ébeni pontossag.
Allandésag. Akci6 késleltetés. Idempotencia.

A befogadd kornyezet modellezése, a modell beépiilése a mitkodtetd programba. A modell-illesztések
alapkoncepcioi. A mintavételezés, a lekérdezés és a megszakitds rendszer-technikaja. A replikdtum
determinizmusanak kovetelménye.

Valo6s idejli kommunikacio: A kommunikacié idéviszonyai: az adataramlas szabalyozasanak iddigénye.
PAR protokollok. Az idévezérelt architektira (TTA). Az iddvezérelt protokollok (TTP) f6bb jellemzdi.
Teljesitoképességi hatarok. A protokolltervezés alapvetd konfliktusai.

Beagyazott operacios rendszerek: RT kernelek feladata. Standard operécios rendszerek RT kiegészitései.
RT Linux. Virtualizacio beagyazott rendszerekben. Microkernel technologia.

Szenzorhalozatok: Felépitésiik, képességeik. A TinyOS fejlesztési kornyezet. Kommunikacio
szenzorhalézatokban. CSMA problémék. Utvonalvalasztas kérdései.
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Hatékony implementacio: A modellezés és szabalyozas nem-konvenciondlis eszkozei beagyazott
rendszerekben: kvalitativ és fuzzy modellezés és szabalyozas alapkoncepcidi. Hibrid rendszerek.
Biztonsagkritikus rendszerek: Biztonsagi kovetelmények. Megbizhatosagi mértékek. Redundanciak
alkalmazasa. Allandosult hardver hibak kezelése. Szoftver hibak kezelése.

Beszédinformacios rendszerek
(VITMADOOQ, 7. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az emberi informacio-kezelés és kommunikacio alapja a természetes beszédlanc (beszélo ember - levego
- hallgaté ember) miikodése. A beszédinformacids rendszerek a természetes beszédlanc egy vagy tobb
elemének mesterséges informatikai megvalositasat (pl. beszédfelismerés, beszédszintézis, stb.)
integraljak az informacio gytjtésével, tarolasaval, feldolgozasaval és/vagy az ahhoz vald hozzaféréssel
kapcsolatos folyamatokba. Napjainkban szamos gyakorlati alkalmazasban megjelentek a nagyméreti,
egyre jobban integralt és automatizalt beszédinformacios rendszerek (pl. okostelefonok, TV-k, tabletek
automatizalt beszédfunkcioi, hivaskdzpontok, tele-banking, mint Apple Siri asszisztens, Google Voice
Search, diktalo rendszerek. beszéd- €és szoveg analitika, gépi tolmacsolas). A tantargy célja a beszédlanc
elemei mesterséges megvaldsitasanak megismertetése €s a beszéddel vezérelt és/vagy beszéddel valaszold
informacios rendszerek azon eljarasainak taglalasa, amelyek beszédspecifikusak. A tantargy gyakorlati
példak felhasznalasaval mutatja be a beszédinformacios rendszerek kialakitasahoz sziikséges elméleti és
gyakorlati ismereteket, az automatizalashoz alkalmazhato beszédtechnologiai eszkdzrendszer fobb
elemeit, azok alapvetd miikodési elveit, specifikacios jellemzait.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

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

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

Beszédkodolas és tomorités

A beszédkodolas szerepe a digitalis beszédtarolas, valamint az infokommunikéciés halozatok
rendszereiben. Beszéd/csend és mas akusztikus jelek megkiilonboztetése. A beszédkddolas alapvetd
modszerei (PCM, formans, LPC, és tovabbfejlesztéseik). A kodolds hatasa mas beszédtechnologiai
eszkozokre. A kodolt beszéd mindsitése (érthetdség, természetesség).

Beszédvalasza rendszerek

A gépi beszédkeltés alapfogalmai (kotott, kotetlen €s vegyes szokészlet).

Beszédvalaszu rendszerek tervezési szempontjai

A kotott szokészletii akusztikai adatbazis tervezési szempontjai és megvalositasnak 1épései. Vegyes
rendszerek kialakitdsdnak indokai, megoldasi lehetdségei. Nagy hanghiiségli prozddia modositasi
algoritmusok.Kdtetlen szokészleti (text-to-speech €s concept-to-speech) rendszerek felépitése, alapvetd
osztalyai. Egységes szovegabrazolasi, szovegelemzeési és atalakitasi feladatok és kapcsolodo adatbazisok.
Kotetlen szokészletli akusztikus adatbazisok tervezési szempontjai ¢€s elkészitésilk modszerei.
Beszédvalasz szovegkorpuszanak kialakitdsa. Az adatbazis elkészitése, modositasa, és ezek algoritmusai.
A prozodia (hangmagassag, hangerd, ritmusvaltozas) jelentdsége ¢€s megvalositasa. Tobbhangl
rendszerek és automatikus hangkonverzio. Tobbnyelvii rendszerek. Nyelvdetekcid, ¢ékezetesités.
Egységes hangjeldlési rendszerek. Fejlesztdi kornyezetek. A rendszerek automatizalt megvaldsitasanak
algoritmusai (pl. gépi tanulas).

Beszédfelismerés

A beszédfelismerés alapfogalmai és alapvetd architekturdi. A miikodés 6 fazisai: lényegkiemelési,
vetemitési, osztalyozasi eljarasok. A beszédfelismerés kiilonbozd szintjei. A beszédfelismerdk fajtai:
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személyfliggd, személyfiiggetlen, €s adaptiv rendszerek. Szabalybazisu és statisztikai elven miikddo,
valamint hibrid rendszerek elvi alapjai. Irodai, PSTN, mobil és gépkocsiban miikodd rendszerek.

A beszéd- ¢s szovegadatbazisok jelentosége

Adatbazisok leirasa, tervezése, feldolgozasi modszereik. Az akusztikus kornyezet szerepe. Felismerd
létrehozasanak fazisai megismerése. Szotarkészlet automatikus bovitése, adaptivitas. A prozodia szerepe.
Tobbnyelvi rendszerek kialakitasa. Fejlesztoi kornyezetek és eszkozok.

Beszédfunkciok alkalmazasa informacids rendszerekben

Beszéddel informalo dialégus rendszerek alapfogalmai. Rendszer vezérelt, felhasznalod vezérelt és vegyes
kezdeményezési rendszerek. DTMF ¢és beszédfelismerd alapu vezérlés beszédvalaszi rendszerekben.
Uni- és multimodalis rendszerek. Modalitas konverzid és szerepe a globalis személyes kommunikacios
rendszerekben.

Beszédinformdacios rendszerek tervezésének és megvaldsitasanak 1épései.

Tipikus alkalmazasi kérnyezetek, meghatarozoé alkalmazoi rendszerek (pl ligyfélszolgalat automatizalas,
egészségiigy, rehabilitacid). A vallalati akusztikai arculat fogalma és szinvonalas biztositdsanak
modszerei.

Deklarativ programozas
(VISZADOQO, 7. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A deklarativ - mas néven nonimperativ - programozasi paradigma megismertetése, tobbek kozott a
parhuzamos és elosztott programozas (pl. a tobbmagos processzorok programozasa), a korlatalapt
programozas, a mesterségesintelligencia-modszerek, az ontologiakezelés €s a szemantikusweb-kezelés
korszerli megalapozasara.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, kovetelmények, irodalom. Kifejezések felsorolasa deklarativan. Deklarativ paradigmak C
nyelven. Jobbrekurzi6 és tarigény

A Cékla programozasi nyelv tipusai, szintaxisa. Listakezelés Céklaban. Listdk Osszeflizése eredeti és
forditott sorrendben. Imperativ programok atirasa gytijtdéargumentumokkal. Magasabb rendii fiiggvények.
Generikus fliggvények

Deklarativ és imperativ programozas sszevetése. Prolog bevezetés példakon keresztiil. A Prolog nyelv
alapszintaxisa. A Prolog végrehajtasi mechanizmusa.

Listakezelés Prologban. Operatorok. Tovabbi vezérlési szerkezetek.

Erlang bevezetés példakon keresztiik. Tipusok, Erlang szintaxis alapjai. Mintaillesztés, term, kifejezés.
Listanézet és alkalmazasai. Magasabbrendii fliggvények, fiiggvényérték. Miveletek, beépitett
fiiggvények.

Or, orkifejezés, helye a mintaillesztésben. Tipusspecifikacio, mint konvencié és mint nyelvi elem.
Kivételkezelés és alkalmazasai. Rekord, mint szintaktikus édesitészer. Gyakori konyvtari fliiggvények.
Keresési feladat pontos megoldasa funkcionalis megkdzelitésben

A Prolog végrehajtas — algoritmusok. Meta-logikai eljarasok. Megoldasgyijto eljarasok. A keresési tér
sztkitése. Vezérlési eljarasok.

A Prolog megvaldsitdsi modszereirl. Determinizmus és indexelés. Jobbrekurzio, akkumuldtorok
Prologban. Kényelmi eszk6zok: Definite Clause Grammars (DCG), ciklusok.

Imperativ programok atirdsa Prologba. Modularitads Sicstus Prologban. Magasabbrendli eljarasok.
Dinamikus adatbaziskezelés. "Hagyomanyos" beépitett eljarasok. Fejlettebb nyelvi és rendszerelemek.
Rekurziv adatstrukturdk Erlangban. Listak hasznélata: futamok. Rekurzio fajtdi. Halmazmiiveletek
rendezetlen listaval. Generikus kereséfak. Lusta farku lista Erlangban.

Osszefoglalas, kitekintés
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Képfeldolgozas
(VIIADOQOQ, 7. szemeszter, 2/1/0/f/3 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A gépi latas alapjainak: a képek rogzitésének, tarolasanak, feldolgozasanak megismerése.

2. A tantargy tematikaja

A képfeldolgozas alapfogalmai. Az emberi latas, és a megjelenités Osszefliggései. Egyszerti példa a
képfeldolgozasra. A kép, mint 2D folytonos és diszkrét fiiggvény.

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

Képformatumok és képtomorités. Adattarolas. Nyomtatés, szinkalibracio.

Kamerdk ¢és képrogzitd eszkdzok. Camera obscura és valds kamera belsé €s kiilsé paraméterei €s tipikus
felépitése. Mélységélesség, torzitas. Kalibracio. Homogén linearis transzformaciok.

Hisztogram miveletek. Matematikai morfologia. Mérések bindris képeken, pozicio, orientacio, hossz,
szamossag. Szomszédossag. Csontvazasitas.

Alacsony szintli képfeldolgozas: linearis szlirés tér és frekvencia tartomanyban. Szeparabilitas. Gauss
piramis. Nem linedris, statisztikai sziirék: median és valtozatai. Eltartés, bilateralis sziirok.

El, volgy és sarokdetektalas. Elsé és méasodik derivéltak: gradiens és Hesse matrix.

Szegmentalas. Hasonlosagon alapuld szegmentalas, elarasztasos Kkitoltés (ismétlés). Hough
transzformaci6 egyenesre ¢és korre. Mozgas alapli szegmentalds, elotér és hattér szétvalasztas. Textura
alapll szegmentalas.

Mozgaskovetés, optikai aramlas.

Sztereolatas, epipoldris geometria. Pontmegfeleltetés: SIFT. RANSAC.

Képleirok, bevezetés az alakfelismerésbe és osztalyozasba, template matching.

Képek regisztracioja.

3 dimenzios képek feldolgozasa

Osszefoglalas, kitekintés, mds, raépiild tantargy lehetdségek ismertetése
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.5 A mérnokinformatikus alapszak specializacidi és tantargyai

1. Infokommunikacio specializacio: Kiszolgaloja: HIT, TMIT

Tantargyak: Mobil kommunikaciés halézatok (HIT)
Halozatok iizemeltetése (TMIT)
Me¢édiaalkalmazas és -haldzatok a gyakorlatban (HIT)
Halozatba kapcsolt eréforras platformok €s alkalmazasaik (TMIT)
Infokommunikécié laboratorium 1. (TMIT)
Infokommunikécié laboratorium II. (HIT)

A specializacio gazdatanszéke: TMIT

2. Rendszertervezés specializacio: Kiszolgaldja: AUT, IIT, MIT

Tantargyak: Informatikai rendszertervezés (MIT)
Ipari informatika (11T)
Alkalmazasfejlesztési kornyezetek (AUT)
Intelligens elosztott rendszerek (MIT)
Rendszertervezés laboratorium 1. (MIT)
Rendszertervezés laboratorium II. (MIT)

A specializacié gazdatanszéke: MIT

3. Szoftverfejlesztés specializacié: Kiszolgaloja: AUT, IIT, MIT.

Tantargyak: Adatvezérelt rendszerek (AUT)
Objektumorientalt szoftvertervezés (IIT)
Integracios és ellendrzési technikak (MIT)
Kliensoldali technologiak (AUT)
3D grafikus rendszerek (11T)
Szoftverfejlesztés laboratorium 1. (AUT)
Szoftverfejlesztés laboratorium I1. (AUT)

A specializacio gazdatanszéke: AUT

4. Vaillalati informacios rendszerek specializacié: Kiszolgaloja: ETT, SZIT, TMIT
Tantargyak: Vallalatiranyitasi rendszerek (ETT)
Termelésinformatika (ETT)
Gazdalkodasi informaciémenedzsment (TMIT)
Adatelemzés (SZIT)
Vallalati rendszerek programozasa laboratorium (ETT)
Vallalati jelentéskészités laboratorium (ETT)
A specializacio gazdatanszéke: ETT

V 2.16 2025. szeptember 1.
52



VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

.6 A mérnokinformatikus alapszak specializaciétantargyainak leirasa

[1.6.1 Infokommunikacioé specializacié (HIT, TMIT)

(Infocommunikations)

A specializacio gazdatanszéke: TMIT
Specializaciofelelds: Dr. Heszberger Zalan

Célkitiizés:

Az online szolgaltatasok ¢€s alkalmazasok alapja a haldzati szolgéltatéd architektira. Ennek {6 trendje ma
a mobilitas terjedése, a virtualizacio, a felh6 kommunikacio és a szoftverek aranyanak névekedése. Az
architektarat jol ismeré mérnok kitiintetett szakmai poziciot szerez mind az infrastruktira fejlesztéséhez
¢s tizemeltetéséhez, mind az online szolgaltatasok megvalositasdhoz. Az Infokommunikécio specializacio
célkitiizése olyan mérnokok kibocsatasa, akik ismerik a haldzati szolgaltatd architektura elemeit, az
elemekbdl felépitett rendszer Osszefliggéseit és képességeit, az infrastrukturan nyujtott szolgaltatasok
jellemzoit. BSc szinten a hallgatd alkalmassa valik az infokommunikacidés haldzat épitésében és
iizemeltetésében eloforduld feladatok ellatasara, valamint szolgaltatasok létesitésével és fenntartasaval
kapcsolatos tevékenységekre. A specializacid bemutatja a gyakorlatban miikodo €és a kozeljovoben
elterjed0 kommunikacids halozatok alapvetd felépitését és miikodését. A hallgatok megismerik a
halézatokon megvalositott szolgaltatasok, illetve halozatok altal megvalositott informatikai alkalmazasok
legfontosabb tertileteit. Nagy hangsulyt kap a legnagyobb atviteli igényt tamasztdé médiaalkalmazasokat
kiszolgaldo haloézati megoldasok oktatdsa, valamint halozatba kapcsolt erdforrasok informacios
rendszerekké (adatkdzpont, felhd architektira) integralasanak modja, a személyére szabott szolgaltatasok
Internet platformja.

11.6.1.1 A specializacioé tantargyai

11.6.1.1.1 Mobil kommunikacios halézatok
(VIHIACQO, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy gyakorlati megkdzelitésben bemutassa a napjainkban
legelterjedtebb mobil halozatok és rendszerek felépitését és miikodését, valamint az lizemeltetésiikhoz és
tervezésiikhoz sziikséges alapvetd ismereteket. A tantargy célja tovabba alapvetd radios és vezeték-nélkiili
kommunikacios megoldasok és ezek lehetdségeinek, hasznalati modjainak bemutatdsa konkrét mobil
halozati példakon keresztiil. A félév sordn a hallgatok alaposan megismerik a kdzcélu mobil
kommunikacios halozatok fejlodését a 2G->3G->4G evolucid soran, valamint megismerik az aktudlis 5G
halozati iranyzatokhoz javasolt megoldasokat. Az ismertetés soran végig az ipari, gyakorlati
megvalositasokra fokuszalunk. Hangsulyt forditunk ezenkiviil a lokalis vezeték-nélkiili halozatok
ismertetésére, valamint specialis céli ipari haldzati megoldasok ismertetésére, az 5G témakoron beliil
tovabbi tavlati fejlesztési irdnyokra (pl. cloud radidhalozat, stb.). A tantargy fokusza a kiilonb6z6 mobil
kommunikécids rendszerek halozati muikodésén, folyamatainak tulajdonsagain, tlizemeltetési és
feliigyeleti, valamint szoftveres szempontbol relevans részein van, nem részletezziik a fizikai réteg
mikodését.

Rovid tematika:

Bevezetés, mobil halozati alapismeretek:

Motivaciok, informéciok a szakiranyrdl, a szakirany logikai felépitése, a targyak kozti Osszefiiggés. A
szakma elhelyezése a palettan: orszagos, EU, (= vildg) adatok a szakmara vonatkozoan: cégek szdma,
alkalmazott mémokok szama, arbevétel, részesedés a GDP-bdl, stb., a kozeljovore vonatkozo kilatasok.
A targy féléves tematikdjanak attekintése, a tantargy logikai keretének elmagyarazasa, a kapcsolodo
laborok indoklasa, rovid bevezetése.

Mobil halézatok altalanos felépitése, frekvenciaujrafelhasznalas elve, cellas elv.

Mobilitasmenedzsment és csatorna alapismeretek:

Halozatok tipikus felépitése, logikai és fizikai architekttra kozti kiilonbség szemléltetése valos halozati
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példan. Felhasznaldéi mobilitasbol eredd problémak és vazlatos megoldasok: handover, mobilitas
menedzsment. Helyzetfrissités, helyzet kovetés és helyzet predikcid alapveté modszerei, alkalmazasuk a
valos halozatokban. Hivasatadasi eljarasok fajtai, hasznalatuk, tulajdonsagaik. Sziikséges legalapvetobb
ismertetés szintjén: savszéleség, vivofrekvencia jelentése, zaj/interferencia jelentése, hatasa; Shannon
kapacitas; csillapitas, fading; modulacio; hibavédo kodolas; erdsités.

3G rendszerek:

3G radios interfész alapvetd ismertetése: elérhetd atviteli sebességek/csatornak, csomag/vonalkapcsolt
megoldasok, overheadek, gyakorlatban varhat6 sebességek, UMTS -> HSPA -> HSPA+
tovabbfejlesztések ilyen szintli ismertetése, 3G halozat felépitése és a berendezések szerepe, miikodése,
Uj elem a radios hozzaférési haldézatban (UTRAN): RNC, felépitése, funkcidi. HSPA fejlesztések hatasa
a 3G halozati architektirara. UTRAN halozat topologiai, konfiguracios lehetdségek és megoldasok.
UMTS halozati protokollok. Protokoll architektara fejlddése, a rétegek feladatai. Jelenleg elterjedt
megoldasok. UMTS QoS osztalyok, ezek praktikus megvalodsitasa. QoS tamogatas HSPA-ban. QoS
megvaldsitasa: litemezes, er6forras kezelés a halozatban.

LTE rendszerek:

LTE radios interfész alapveto ismertetése. OFDM alapvetd szinten. Elérhetd atviteli sebességek/csatornak
megoldasok. Overheadek, gyakorlatban varhato sebességek. LTE -> LTE Advanced tovabbfejlesztések
ilyen szinti ismertetése. LTE halozat felépitése és a berendezések szerepe, miikodése. Uj elemek a
maghalézatban. Felépitésiik, funkcioi, hardver/szoftver architektirajuk. Konkrét megvaldsitasi
modozatok, példa halozati felépités az LTE megvalositasdhoz (a szabvanyban adott logikai architektiran
tul). A fenti 3G példara alapozva, mint evolucid/tovabbfejlesztés, raimutatni a motivaciokra.

LTE rendszerek miikodeése:

LTE protokoll architektara. LTE stack. Az S1 alapvet6 jellemzése. Az X2 interfész alapvet6 jellemzése.
A maghalozati interfészek alapvetd jellemzése. Gyakorlati megvalositasok. Ujdonsagok az LTE-
Advanced szabvanyverziokban (2010 utani) a rendszer mikodésérol.

Halozat feliigyelet, halozat menedzsment csomagkapcsolt mobil halozatban:

Halozatmenedzsment alapfogalmak és értelmezésik. UMTS->HSPA->LTE fejlédés hatasa a
halozatfeliigyeleti rendszerekre. Tipikus mobil halézati adatforgalmi jellemzoék. Altalanos
csomagkapcsolt halozati KPIk jelentése, értékelése, értelmezése. Specidlis, az adott rendszerre jellemzo
KPIk és jelentésiikMérés, tesztelés a mobil halozatokhoz.

802.11 WiFi halozatok:

802.11b,g,a,n,ac fizikai rétegek attekintése elérhetd bitsebesség és teljesitmény szempontjabol. 802.11e
QoS képes kdzeghozzaférési protokoll mikddése.

802.11 halozati megoldasok:

802.11 halodzat és protokoll rétegek. 802.11 mesh haldzati miikodés, 802.11 mint backbone. WiFi wireless
distribution system hasznalata és lehetdségei.

Bluetooth és Bluetooth Low Energy halozatok:

Halozatszervezés, fO0 Bluetooth hélozatszervezési folyamatok. Bluetooth fejlesztdi eszkozok,
rendelkezésre all6 tamogatasok. Bluetooth verziok altal nyujtott teljesitmény.

Ad-hoc halozatok, csoportositas, haszndlati lehetdségek:

Kozeghozzaférés és utvonalvalasztas ad-hoc halozatokban. Esettanulmény: ad-hoc halézatok 1étrehozas
WiFivel.

Specialis célu halozati megoldasok kiilonleges kérnyezetben:

Ipari halozatok, (jarmii) fedélzeti halozatok. Kiilonbségek egy “felhaszndloi” haldzathoz képest. Halozati
szempontbol, illetve vezetéknélkiili szempontbol. Ipari Internet halozatok 1étrehozasa és fejlesztések.

A mobilivezetéknélkiili halozatok jovije:

5G haloézatok, a szabvanyositas jelenlegi allapota, Release 15. A rendszerarchitektura valtozésa a
szabvanyositds alapjan. Forgalom nodvekedés, “kapacitds-kocka”: a kiszolgalas lehetséges modjai.
Attocellas halozatok, magasabb savokban: 60 GHz, 120 GHz. Massziv MIMO rendszerek; koordinalt
multipont atvitel; lehetéségek korlatai, halozati szempontok. Haldzati berendezések megvaldsitasa
altalanos célu hardver platformokon, cloud mobil maghalozat, halozatvirtualizacio. Lathaté fényt
hasznal6 rendszerek: LiFi. Kkvantum-kommunikacio: lehetségek és kurrens fejlesztések .
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11.6.1.1.2 Hal6zatok épitése és Uzemeltetése
(VITMACAQO, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja kiilonbozé méretli és tipusu IT halézatok és a hozzajuk
kapcsolodo szolgaltatasok 1étrehozasahoz ¢és tlizemeltetéséhez sziikséges ismeretek bemutatasa. A
hallgatok megismerik kiilonb6z6 halozati eszkdzok belsd felépitését, mikodését és az ebbdl adodo
lehetdségeket és kényszereket. A tantargy gyakorlat-orientdltan mutatja be a kiilonb6z6é halozati
platformokat, az alapvet6é halozati funkciokat €s szoftver eszkozoket, melyek elengedhetetlenek az IT
halézatok lizemeltetése soran. Részletesen bemutatjuk a mai hal6zatok legfontosabb épitdelemeit és azok
mukodését, illetve a mikodtetésiikhoz sziikséges operacios rendszer kornyezetet és a fontosabb ,,szoftver
szerszamokat”, melyek elengedhetetlenek egy halozat belizemeléséhez és a hibakereséshez. A kiilonb6z6
héalozati funkciokat is gyakorlat-orientaltan tekintjilk at, kiemelve a problémakat, hibaforrasokat. A
halézatok kialakitasanak 1épéseit (az igényfelméréstol, tervezéstdl a konkrét megépitésig, lizembe
helyezésig) részletesen ismertetjiik és gyakorlatokon be is mutatjuk. Olyan szolgaltatdsokra is kitériink,
amelyekkel a felhasznalok kozvetleniil talalkoznak (pl. hitelesités halozaton keresztiil, cimtar), és a
halézatok belsejében alkalmazott mechanizmusokra is (pl. terheléselosztas, tobbutas atvitel).
Hangsulyosan szerepel a halézatmenedzsment. Bemutatasra keriil a jovobe mutato SDN (Software-
Defined Networking) koncepcio és annak mai megvaldsitasai a fejlodési iranyok €s alkalmazasi teriiletek.
Az SDN lehetové teszi a ,,szoftveres tudas” és évtizedes szoftverfejlesztési tapasztalatok alkalmazasat,
illetve testre szabasat a hdlozatok vilagaban. A félév végén esettanulmany jelleggel valds haldzati
alkalmazasokat (pl. Drupal, git) és valos halozatokat (pl. BMENET, HBONE) mutatunk be.

Rovid tematika:

Bevezetd. Hova fogunk eljutni a félév végén? Erdekes halozatos témak, valos demok

Halozati eszk6zok operacios rendszere, Linux alapt platformok (pl. OpenWRT). Linux rendszerek
részletes bemutatasa. Halozatkezelés, egy csomag 1tja a rendszerben.

Alapvet6 segédeszkozok, ,,szoftver szerszamok™ (tcpdump, wireshark, iproute2, ifconfig, route, iptables,
...). Python script nyelv és gyakorlati alkalmazasa.

Halozati funkciok a gyakorlatban: DHCP, DNS, ARP, NAT. DHCP konfiguraciok, Zero-konfiguracio és
protokolljai. Kiilonb6z6 implementaciok. NAT, NAT atjaras.

Esettanulmany: egy konkrét, Linux virtudlis gépekbdl kialakitott teszthdlozat betlizemelése 1épésrol
Iépésre (NAT, tiizfal, DHCP, DNS).

Statikus routing, routing protokollok: RIP, OSPF. Halozat ISP felé¢ kapcsolasa, DNS.

Halozati eszkozok belsé felépitése és miikodése. Routerek, menedzselhetd és nem menedzselhetd
switchek, hubok, WiFi hozzaférési pontok, optikai eszkdzok. Interfészek és fizikai korlatok.

Halozatok kialakitasa, eszkozok dsszekapcesolasa. Igényfelmérés, tartomanyok kialakitasa és elvalasztasa.
VLAN kiépitések. Telephelyek dsszekapcsolasa. L2ZVPN, IPSec. Kiilsds dolgozok bekapcsoldsa (remote
access VPN), SSL. VPN. DMZ kialakitasa, szerverek elhelyezése.

Vallalati WiFi és SOHO WiFi. Hitelesités vallalati WiFi halézatokban, a 802.1X protokoll. Hitelesitési
metddusok. Vékony és vastag architektirak.

A halozat mint platform. Software-Defined Networking (SDN) koncepcid és megvalositasai. SDN
architektura. SDN alkalmazasa kiilonb6z6 teriileteken és halozati kornyezetekben.

SDN a gyakorlatban. Az OpenFlow szabvany attekintése. Szoftver és hardver switch-ek. Kontroller
alapok, esettanulmanyok.

Kontrollerek, kontroller szoftver platformok (POX, NOX, Floodlight, OpenDaylight). Kontroller
alkalmazasok fejlesztése. Gyors prototipus fejlesztés Mininet hal6zatemulacios kornyezetben.

Tobbutas atvitel (multi path), hibavédelem, terheléselosztas (load balancing), traffic engineering.
Kitekintés: gerinchaldzati technikdk, MPLS.

Val6s halozatok. Esettanulmanyok valos halézatokrol: BMENET, HBONE, GEANT. Latogatas valos
iizemeltetd kozpontba.
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11.6.1.1.3 Médiaalkalmazasok és - hal6zatok a gyakorlatban
(VIHIACQ2, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy atfogo képet nyujt a korszerli médiakommunikaciés rendszerekben
alkalmazott kodolasi és modulacids technikakrol, azok rendszertechnikai felépitésérdl, a vevokrol és a
megvalosithato szolgaltatasokrol. A hallgatok megszerzik az alapokat ahhoz, hogy média-alkalmazasokat
¢s —szolgaltatasokat tudjanak tervezni, képessé valjanak az ezeket nyujtd rendszerek lizemeltetésében
dolgozni. A tantargy bevezeti a hallgatokat a médiatechnologiak vilagaba, megismerteti a kép és hang
digitalizalasanak és tomoritésének alapjaival, a médiak tarolasaval kiilonféle hordozokon, a mindennapi
¢letben hasznalt médiabeviteli eszkdzok, megjelenitok és lejatszok miikodésével. Gyakorlat-orientalt
moédon foglalkozik a digitalis fényképezés alapjaival, videofelvételek készitésével és szerkesztésével,
prezentaciok készitésével és megosztasaval a weben. A tantargy anyaganak hangstlyos része a mai és
feljovében 1évé médiakommunikéacids haldzatok és szolgaltatdsok, egyrészt a digitalis miisorszords,
masrészt az [P-alapti és internetes musorterjesztés rendszertechnikdi és modszerei. A hallgatok
megismerkednek a multimédia legfontosabb alkalmazasi teriileteivel, igy az e-learning-gel, az e-health és
telemedicina-megoldasokkal, az intelligens kornyezet médiatechnologidival, a szorakoztatdé célu
alkalmazasokkal.

Rovid tematika:

Média, multimédia alapjai: Hang, kép, video, tovabbi modalitasok. Az emberi hangképzés, hallas alapjal,
térhallas. Az emberi latas alapjai, térlatas. Szinosszetevo fliggvények. Lathatosagi fliggvény. Akusztikai
és pszichoakusztikai alapismeretek.

Audio-, kép- és videokodolas alapjai. Alapelvek: mintavételezés, kvantalas. MPEG audiokodolas,
korszeri audidkdodolasok (AAC, OPUS). Képtomoritési modszerek: GIF, JPEG, PNG. MPEG
videokodolas: MPEG-1, MPEG-2, korszert videokodolasok (H.264, H.265).

Multimédia tarolasa, média bevitele, megjelenitése, lejatszasa. Konténerformatumok: MPEG TS, AVI,
MOV, Matroska.

A digitalis fényképezés technikai alapjai. Alapfogalmak: blende, zarid6, érzékenység, fokusztavolsag,
mélységélesség. Felvételek készitése.

Digitalis miisorszoro rendszerek. Miiholdas, kabeles, foldfelszini, mobil (DVB-S/C/T/H). Betekintés a tv-
studidtechnikaba.

Médiakommunikacio IP-alapt haloézatokon. A multimédia tovabbitasaval szembeni kovetelmények és
azok teljesitése best effort halozatokon. Streaming-technikdk (VoIP ¢és vided streaming).
RTP/RTCP/RTSP protokollok. Http adaptiv streaming.

IPTV. IPTV rendszer felépitése, miikddése. Alkalmazott protokollok

Me¢édiatarol6 és elosztod rendszerek. Felhd (cloud) megoldasok. Tartalomelosztd halozatok (CDN). P2P
média. Over the top (OTT) modell. Streaming szolgaltatasok.

A multimédia alkalmazasi teriiletei. E-learning, E-health, Smart environments.

1.6.1.1.4 Halézatba kapcsolt eré6forrasplatformok és alkalmazasaik
(VITMACOQ3, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: Hogyan lehet IT halozat segitségével nagyméretii szamitasi eréforrasokkal
(adattaroléds, szamitdsi kapacitds, privat tartalomeloszté halozat) rendelkezd rendszereket kialakitani,
vezérelni, menedzselni? Erre a kérdésre mutatja meg a valaszt a tantargy. Milyen lehetdségei vannak egy
informatikusnak pusztin egy notebook birtokaban, hogy haldzatba kapcsolt fiiggetlen eréforrasokat
személyére szabott szolgaltatisokkal rendelkezd, esetleg igen nagy teljesitményli informdécios
rendszerekké integraljon, és céljainak megfelelden hasznaljon? A hallgatdk megismerkednek olyan
halozati és egyéb halozatba kapcsolhato elemekkel, amelyekre eréforrasként tekinthetnek, jol strukturalt
modon dinamikusan allokalhatnak és hasznalhatnak. Ilyen er6forrasok pl. CPU, memoria, hattértar,
adatbazis, processz, szerver, halozati kapcsold, halozati funkcid stb. Az alapfogalmak elsajatitdsa utan
konkrét rendszereken mutatjuk be, hogyan lehet ezeket az erdforrasokat integralni és hasznalni.
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Bemutatjuk a klaszter és grid rendszerek illetve elosztott adatbazisok alapveté miikodési mechanizmusait,
halozati integraciojukat €s a legfontosabb alkalmazasokat. Ismertetjiik a peer-to-peer elvet és kiilonb6zo
megvaldsitasait, amely a felhasznaloknal levd hatalmas mennyiségili szabad eréforras felhasznélasat teszi
lehetové az informatikus szamara. Az eréforrasok még dinamikusabb allokacigjat teszi lehetové a
virtualizacio, bemutatjuk tehat a virtualizacios alapelveket €s modszereket, kiilonos tekintettel a hal 6zati
eszkozok és teljes halozatok virtualizaciojara. Ismertetjiilk az SDN technolégiat és bemutatjuk hogyan
készithet az informatikus par Kkattintassal halozati tesztrendszert szolgaltatasok fejlesztéséhez,
teszteléséhez illetve bemutatjuk hogyan lehetséges a halozati innovacié éles, tehat valds forgalmat
lebonyolit6é halozaton. Végiil bemutatjuk az adatkdzpontok felépitését, amelyek gyakorlatilag a ,,felh6”
architektira mogotti infrastrukturat jelentik és legfontosabb céljuk a kézpontban levo roppant mennyiségii
er6forras igény szerinti allokacidja és menedzsmentje. Az adatkdzpont az Osszes eddig érintett rendszer
integracidjanak foghato fel és jelenleg az IT szektor az egyik legdinamikusabban fejlddé teriilete.

Rovid tematika:

Halozatba kapcsolhato eréforrasok architekturalis/funkcionalis alapelvek. Halozatba kapcsolt er6forrasok
tipusai (fizikai, strukturalatlan, strukturalt), halozati eszk6zok.

Klaszter rendszerek ¢és grid alapu er6forras szervezés. Alapvetd architekturak, halézati atviteli
technologiak és protokollok. Klaszter, grid és a peer-to-peer kapcsolata.

Eréforras és adatmenedzsment. Klaszter és grid alkalmazasok: high-throughput computing (HTC) és
high-performance computing (HPC). Munka iitemezése klaszter és grid rendszerekben, azt megvalositd
middleware-ek.

A felhasznaloknal levo eréforrasok 6sszefogésa és felhasznalasa. A peer-to-peer halozatok sajatossagai.
Féjlmegosztdo megoldasok (Napster, Gnutella, Kazaa, BitTorrent, Freenet).

Strukturalt megoldasok - elosztott hash tablak (DHT). Chord, Tapestry, Kademlia. Peer-to-peer hal6zatok
egyéb alkalmazasai, P2P alapt multimédia rendszerek, (P2P streaming, P2PTV, SopCast, Zatoo).
Elosztott adatbazis rendszerek: Elosztott adatbazisok kialakitasanak alapelvei, adatkezel6 algoritmusok:
tarolas, feldolgozas, lekérdezés. Strukturalt és nem strukturalt halozati tdmogatas elosztott adatbazisok
kialakitasahoz.

Erdforras-virtualizacio alapjainak bemutatasa, az eréforras virtualizacié szintjei, alapvetd koncepciok.
Alkalmazéasok rugalmas er6forrasigényének kiszolgélasa virtualizacids kornyezetben.

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

Halozati szolgaltatasok fejlesztésének elésegitése virtualizacioval, [aaS, PaaS, TaaS, Slicing-as-a-Service
modellek, NFV szolgaltatdsok virtualis hal6zatokon.

Adatkozpontokban elérhetd eréforrasok virtualizacidja és megosztasa, processzor virtualizacio, hattértar
€s memoria virtualizacio, virtualis gépek, adatkdzpontok felépitése és mitkddése, legfontosabb funkciok,
API-k.

Adatkozpont architekturak: adatkozpont felépitése, foldrajzi hely, kialakitas, szervertipusok, rack-ek,
adatkdzpontokban alkalmazott belsé halozat architektirak.

Adatkdzponti szolgaltatdsok tamogatdsa: Apache Hadoop virtualizalt kdrnyezetben. Adatkdzpontok felett
futo altalanos szolgaltatasok: compute, storage, virtual machine, analytics.

Adatkozpontok szolgaltatdsai és alkalmazésai: felhd alapu szolgaltatasok és analitika szolgaltatas
mindségének (QoS) monitorozasa és skaldzodasi kérdései (load balancing, high availability).

11.6.1.1.5 Infokommunikacioé laboratérium 1
(VITMACAQS, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio-tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek
alatdmasztasa ¢és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, mérési feladatok megoldasaval. A hallgatok
lehetoséget kapnak, hogy gyakorlati oldalrol is megismerjék az infokommunikacios halozatok
legalapvetobb halozati rétegbeli protokolljait, IP tvonalvalaszto eszkdzok/routerek/switch-ek kezelését,
menedzselését/programozasat, melyhez a halozatos vilagban oly elterjedt linuxos kornyezet, illetve
kapcsolodo alapvetd Python script nyelv megismerése is fontos kiegészitésként adodik hozza. A
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méréseken kiprobalhatjak mit is jelent a korszerli hal6zatok szoftver alapi mitkédése (SDN/Openflow).
Hogyan lehet informatikus mérnokként az ebben rejld lehetdségeket kihasznélni, a modern adatcentrumok
kialakitadsaban mind gyakrabban alkalmazott alapvetd halozati €s halozati funkcid virtualizacios technikék
segitségével. A mobil haldzatok témakorében a hallgatok valdsaghti szimulaciok segitségével vizsgaljak
a mobilitds-menedzsment eljarasok teljesitoképességét és korlatait. Valos tesztkornyezetben részletesen
megismerik az IP protokoll mobilitas-timogatasi funkcidit, ezek miikodését €s teljesitOképességét.
Tovabba lehetdséget kapnak, hogy valos halozatban tanulmanyozzédk a kommunikéaciohoz sziikséges
folyamatokat, lizenetvaltasokat, illetve ezek konfiguraciodinak hatésat.

Rovid tematika:

Linux rendszerek, OpenWRT alapu eszkozok, halozatkezelés, IP alapok

Ismerkedés a laboratoriumi halozati kornyezettel, eszkdzokkel és szoftverekkel. Egyszerti haldzatok
épitése, konfiguralasa, tesztelése.

Halozati funkciok és szoftver segédeszkozok, halozatmenedzsment, Python script nyelv

Halozati funkcidk gyakorlati alkalmazasa, vizsgalata, a sziikséges szoftver segédeszk6zok hasznalatanak
elsajatitasa, a Python script nyelv alkalmazasa halézatmenedzsment feladatokra.

Software-Defined Networking (SDN), OpenFlow halézatok

SDN koncepcio megismerése, OpenFlow halozatok konfiguralasa, kontroller alkalmazasok programozasa
(pl. POX platformon).

Halozatvirtualizacio, halozati  funkciok virtualizalasa (NFV), hatékony csomagkezelés szoftver
kérnyezetben

Virtualis halozatok létrehozasa, konfiguralasa, ) haldzati funkciok szoftveres implementélédsa (pl. Click)
¢s gyorsitasi lehetdségek attekintése (pl. Netmap, DPDK).

Mobilitas menedzsment eljardasok

A hallgatok valosaghli szimulaciok segitségével vizsgéaljdk a mobil halozatokban megvaldsithato
mobilitds-menedzsment eljarasok teljesitoképességét és korlatait.

Mobilitds tamogatas az Internet Protokollban

A hallgatok valosaghti szimulacios vizsgalatokkal vagy valos tesztkornyezetben részletesen megismerik
az IP protokoll mobilitas-timogatasi funkciodit, ezek mitkodését és teljesitoképességét.

Valos teszthalozati mérések

Egy valés halozatban a hallgatok tanulméanyozzak a kommunikacidohoz sziikséges folyamatokat,
tizenetvaltasokat, illetve ezek konfiguracidinak hatasat vizsgaljak.

11.6.1.1.6 Infokommunikacié laboratorium 2
(VIHIADOZ2, 7. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio-tantargyaiban tanitott elméleti ismeretek
kiegészitése és alatdmasztasa gyakorlati ismeretekkel. Ennek keretében a mobil és médiakommunikacids
rendszerekkel kapcsolatos miiszaki problémakat és azok megoldasi lehetdségeit vizsgaljak a hallgatok.
Ennek megfelelden a hallgatok a labormérések soran a kovetkezoket sajatitjak el: bitsebesség-csokkentési
eljarasokban alkalmazott legfontosabb elvek (kvantalds, DPCM, alul-mintavételezés, DCT), képkodolasi
eljarasok gyakorlati alkalmazasa, a kodolasi paraméterek képmindségre gyakorolt hatdsa; MPEG kodolas
soran alkalmazott eljarasok (mozgaskompenzacid, mozgasbecslés, rétegszerkezet, prediktiv kodolas,
makroblokk predikcid), CBR ¢s VBR kodolasi modok; IP alapt vided tovabbitas modszerei (IPTV,
Internet TV), médiaszerverek miikodése, kamerarendszerek alkalmazasa; 6nallo video elkészitése az
eldirt kovetelményrendszer alapjan (vagés, effektek, animécio, felirat, hangsavok); egyszerti P2P
halozatok kialakitasa és konfiguraldsa, alkalmazéasaik miikodése; klaszter és grid rendszerek kialakitasa
laboratoriumi kdrnyezetben, alkalmazasok miikddése; adatkdzpontok komponenseinek megismerése,
konfiguralasa, felhd operacidos rendszerek (pl. OpenStack, OpenNebula) belizemelése, vizsgalata,
alkalmazasi lehet6ségei.
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Rovid tematika:

Digitalis képkodolasi eljarasok 1.

Bitsebesség-csokkentési eljarasokban alkalmazott legfontosabb elvek (kvantadlas, DPCM, alul-
mintavételezés, DCT) megismerése. A képkodolasi eljardsok gyakorlati alkalmazésa, €s a kialakitott
grafikus felhasznaloi feliileten a kodolasi paramétereket valtoztatva szubjektiven és objektiven is értékelik
azok képmindségre gyakorolt hatasat.

Digitalis képkodolasi eljarasok II.

MPEG kodolas soran alkalmazott eljarasok (mozgaskompenzacid, mozgasbecslés, rétegszerkezet,
prediktiv koédolas, makroblokk predikcid) megismerése. CBR és VBR kodolasi modok.

IP streaming

IP alapu vided tovabbitas modszereinek (IPTV, Internet TV) megismerése, médiaszerverek mitkddése.
Kamerarendszerek alkalmazasa.

Meédiakrealas

Otthoni feladatként egy 3 perces vide6 elkészitése az eldirt kovetelményrendszer alapjan (vagas, effektek,
animacio, felirat, hangsavok), melyek értékelése és kielemzése kozdsen torténik.

P2P halozatok és alkalmazasaik

Meérések valos P2P halozatokon, egyszeri P2P halozatok kialakitasa és konfiguralasa, alkalmazasok
vizsgalata.

Klaszter és Grid rendszerek és alkalmazasaik

Klaszter és Grid rendszerek kialakitasa laboratoriumi kornyezetben, alkalmazéasok vizsgalata.
Adatkozpontok, felho operacios rendszerek

Adatkdzpontok komponenseinek megismerése, konfiguralasa, felhd operacios rendszerek (pl. OpenStack,
OpenNebula) betizemelése, vizsgalata, alkalmazasi lehetdségek attekintése.
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[1.6.2 Rendszertervezés specializacié (AUT, IIT, MIT)

(Systems Engineering)

A specializacié gazdatanszéke: MIT
Specializaciofelelds: Dr. Micskei Zoltan

Célkitiizés:

Az IKT szakma gyors €s lényeges valtozasokon megy keresztiil, a szakmai véltozas altalaban a szoftver
felé tolja a mérnok informatikusi tevékenység sulypontjat, ezen beliil is mind nagyobb sulyt nyer a
komponensekbdl és a részrendszerekbdl modellalapt integracioval torténd alkalmazasépités. Az ilyen
rendszerek masik f0 jellemzdje a fizikai vilaghoz kapcsolodd beagyazott rendszerek és az adatalapt
tudasvilag egységes elvek szerinti integracioja. Ennek markans megjelenése a korszerti ipari informatika.
A specializacio célja olyan rendszermérnok képzése, aki képes integralt fizikai-tudas rendszerek
specifikalasara, integracio alapu tervezésére €s megvaldsitasara.

A specializacio célkitlizése a rendszertechnika ismeretek alkalmazésintegracio iranyt bdvitésével a
rendszertervezés alapjainak megtanitasa. Ehhez az oktatas a korabbi rendszertechnikai vonulatot
(Rendszermodellezés, Szamitogép architektirak, Operacioés rendszerek, Adatbazisok, Mesterséges
intelligencia) €s a szoftvertechnoldgiai vonulatot kapcsolja 6ssze.

A specializacid célja a felilrdl lefelé torténd, modell alapu tervezés keriil bemutatisa, amely mar
napjainkban is domindns modszertan a kritikus rendszerek szamos teriiletén. Hangsulyosan szerepelnek
azok a témateriiletek, amelyek mind a tudés-, mind pedig a fizikai vilaghoz tartozoé tervezési folyamatok
kozos elemeit adjak. Lényeges sajatossaga a specializacionak az, hogy mind architekturalis, mind pedig
algoritmikus értelemben elmélyiti a korabban tanultakat (pl. modellezés, szimulacio, autonom iranyitas,
verifikacio és validacio, futtatoplatformok), ideértve egyes, a gyakorlatban mar elterjedten hasznalt
specialis megoldasok bemutatasat is.

11.6.2.1 A specializacioé tantargyai

11.6.2.1.1 Informatikai rendszertervezés
(VIMIACO1, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitizése, hogy bemutassa a modell alapt rendszertervezés alapvetd
folyamatait és eszkozeit. Ismerteti a korszert tervezdeszkdzok alapjait (pl. Eclipse stb.), a specifikacio-
¢és kovetelménymodellezés és ellenérzés alapjait, a szaktertilet-specifikus nyelvek szerepét (pl. BPML,
SysML, AADL), a modellalkotas valamint a verifikacio és validacié folyamatat és technikait (pl. statikus
analizis, tesztelés, nyomonkoOvethetdség). Bemutatja a modellalapu analizis, rendszerintegracio és
alkalmazasgeneralas fo teriileteit is (teszt-, kod/kodkeret-, konfiguracio-, telepitési leird, dokumentacio-,
monitor-generalas stb.).

alapul6 beagyazott rendszerek teriiletérdl veszi. .

Rovid tematika:

Rendszertervezési alapok és kévetelménymodellezés

A modellalapt tervezés alapfogalmai (fejlesztési folyamatok, kovetelmény nyelvek, modellek,
platformok, verifikaci6 és validacio), rendszerfejlesztési folyamatok (V modell vs. agilis mddszerek),
szolgaltatasbiztonsag fogalma. A SysML nyelv.

Funkcionalis és extrafunkcionalis kovetelmények modellezése ¢és analizise. NyomonkovethetOség
fogalma.

Strukturalis modellek

Strukturalis modellek: architektiira ill. logikai komponens tervezés. Epitkezés funkcionalis blokkokbol.
Interfész ¢€s adattipus tervezés, komponensek kozotti kommunikécios utvonalak, kodgeneratorok
strukturalis modellekhez
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Logikai ¢és fizikai adatok modellezése: Jolformaltsagi kényszerek. Profilok. Fizikai paraméterek
modellezése (Modelica)

Szolgaltatasbiztonsag és hibatiirés

Hibatiirés alapfogalmak: hiba, hibaok, hibajelenség, rendelkezésre allas vs. megbizhatdsag redundancia
fajtai szerepe, tervezési mintak.

Szolgaltatasbiztonsag kiértékelése: kockazat analizis, hibafa, hibamo6d és hatas analizis (FMEA),
megbizhatosagi analizis.

Viselkedési modellek

Viselkedési modellek: adatfolyammodellek (aktivitas diagram), forgatokonyvek (interakcié diagram),
viselkedési modellek szemantikaja.

Reaktiv rendszerek: komponensek allapot alapa viselkedésmodellje; kodgenerator viselkedési
modellekhez

Platform modellezés és telepités

Platform és infrastruktira modellek: Komponens integracios technologiak, particionalt alkalmazasok,
infrastruktira modellek, elosztott architekturdk. Modern platformok (kitekintés): AUTOSAR, MARTE,
Cloud.

Modellvezérelt telepités: extrafunkcionalis kovetelmények kielégitése (teljesitmény, atbocsatoképesség,
kapacitasbecslés és eréforras-allokalas, idobeliség: WCET, iitemezhetdség rendelkezésre allas, memoria,
optimalizalas,), robosztus particionalas, konfiguracios leirok automatikus generalasa
Rendszerverifikdacio és validacio

V&V éttekintés: tipikus V&V feladatok attekintése és helye fejlesztési folyamatban. Kovetelmény-alapt
tesztek definialasa. Specifikacio-alapt teszttervezési technikak.

Modellalapu teszttervezés (integracids, funkciondlis, extra-funkcionalis): modellalapt tesztelés és
tesztgeneralas. Tesztelési célok, architektura és tesztesetek specifikalasa. UML2 Testing Profile.
Automatizalasi technikdak

Modelltranszformacio €s kodgeneratorok: feladata és csoportositasa, fobb megkozelitések, graf alapu
technikak, sablon alapti kddgeneratorok (pl. Acceleo / Xtend).

Esettanulmanyok

Ipari alkalmazasok: Modellvezérelt tervezés kritikus beadgyazott rendszerekben (pl. autdipar/
replildgépipar, kiberfizikai rendszerek). Szolgaltatasbiztos iizleti rendszerek tervezés €s telepitése.

11.6.2.1.2 Ipari informatika
(VIIACO2, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az informaciogytjtési, -feldolgozasi és dontési ciklus
iddkritikus, autonom mitkodtetését igényld ipari informatika alkalmazasok bemutatasa. A tantargy az
iparban elterjedt fejlesztdi kornyezetek felhasznaldsaval bemutatja a sziikséges informatikai
komponensek fejlesztésének korszerli technoldgiait, valamint azok rendszertechnikai hatterét.

Bemutatja az ipari informatikai megolddsok modell- és komponensalapu tervezését, a vizualis
programozast, az autondm rendszerek gyors prototipustervezésének fejlesztéi és implementacios
modszereit és szabvanyait, beleértve az automatikus kodgeneralast tamogatd eszkozoket. Erre épitve
bemutatja a hardware-in-the loop és software-in-the-loop szimulacié mddszertanat, tovabba bepillantast
nyujt egy (rész-)rendszer szimulaldsdhoz sziikséges egyszertibb eljarasok miikddésébe, az allapotok
vizualizacios és tarolasi technikdiba. A hallgatok elsajatitjak a rendszer bels6 allapotainak megfigyelésére
alkalmas modellek és becslok felépitését, valamint az ezekre tamaszkodd egyes dontéshozo
algoritmusokat, tovabba a diszkrét eseményli rendszerek modellezésének és felligyeleti iranyitdsanak
egyes modszereit.

Rovid tematika:

Autondm rendszerek iranyitastechnikai gyors prototipus tervezésének modszertana. A rapid control
prototyping (RCP) fogalma, helye az ipari informatikai fejlesztési folyamatban. A tervezés V-modellje, a
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gyors prototipustervezeés szoftver- és hardver komponensei, a fejlesztéi kornyezet tipikus elemei. Diagram
alapu tervezd eszkozok alapfunkcioi.

Jelfolyamgraf-alapt, grafikus programozasi paradigma. A LabVIEW kornyezet és a G nyelv: vezérlési
szerkezetek.

A parhuzamos miikddés biztositasa és tervezési mintak hasznalata LabVIEW kornyezetben.
Diagram/modell futtatasanak lépései, a futtatashoz sziikséges numerikus modszerek (algebrai hurok
feloldasa, integralasi eljarasok, miiveletek sorrendjének meghatarozasa stb.).

Simulink modell és futtatasa, elemkdnyvtarak, iteracio elokészitése, iteracios hurok mitkddése, az iteracid
futtatasanak befolyasolasa. Adatintegritds és az adatatadas determinisztikusaga kiilonb6zé mintavételi
idejli csomopontok kozott, a rate transition blokk mitkddése.

Dinamikus viselkedésii elemek felhasznaloi specifikacioja. Dinamikus rendszer megadasa, interfész az
iteral6 algoritmus felé, iteracids események kezelése.

S-fliggvények, egyedi elemkonyvtarak 1étrehozasa a Simulink hasznalataval. A szimulaci6 gyorsitasanak
eszkozei: mex fajlok, Matlab compiler.

Futtatas célrendszereken. A target fogalma, az automatikus kédgeneralas folyamata és eszkdzkészlete, a
hangolast és analizist segitdo szolgaltatdsok (kapcsolat a valos idében futd koddal, paraméterek
valtoztatasa, jelek rogzitése).

A célrendszeren torténo futtatas szerepe az autonom rendszerek funkciofejlesztési ciklusaban. A software-
in-the-loop, a processor-in-the-loop és a hardware-in-the-loop szimulaciés technikak és alkalmazasuk
teriiletei.

A Simulink Coder szolgaltatasai, elterjedt, modularis célrendszerek (NI, dSPACE, Quanser, nyilt
architekturak).

Célrendszeri futtatasok vezérlése, eredmények taroldsa, analizise. Kisérlettervezés, automatizalt €s tavoli
kisérletvezérlés. A rendszer jeleinek rogzitése, aszinkron és off-line megjelenitése, felhasznalasuk a
kisérletek lefutasanak vezérlésében.

Autonom viselkedés megvalositasa onmiikodd érzékelés-dontéshozas-beavatkozas hurkon keresztiil.
Nyilt hurok fogalma, beavatkozas ismert vagy becsiilhet6 allapotok esetén, a zart hurok fogalma.
Allapotbecslésen és allapotvisszacsatolason alapulé modszerek. Determinisztikus becslok linearis
rendszerekhez (Luenberger-megfigyeld) folytonos és diszkrét idoben.

Osszefoglalas, kitekintés. A megismert technologidk dsszefoglald bemutatasa esettanulményokon, a
technoldgia  fejlédésének  jelenlegi  irdnyai, kapcsolat mas informatikai technologiakkal
(gyartasautomatizalas, termelésiranyitd rendszerek, elosztott rendszerek stb.).

11.6.2.1.3 Alkalmazasfejlesztési kornyezetek
(VIAUACO4, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése azon technologidk bemutatdsa, amelyek elsddlegesen az
integrativ megkozelitésii rendszerépités szamara szolgaltatnak intelligens futtatd/végrehajtéd platformot.
A tantargy attekinti a modern operacios rendszerek (Windows, Linux, Android, i10S) nyujtotta timogato
univerzalis és platform specifikus funkcidkat, a kiilonb6z6 nyelvi (pl. Java, C) illetve modellezési
paradigma szintli (pl. BPM, MQTT stb.) futtaté rendszerek adta timogatast. Bemutatasra keriilnek azok
a tervezési €és kodgeneralasi technikdk, amelyek tamogatjak a tobbféle futtatoplatformra torténd egyideji
fejlesztést.

A tantargy alkalmazasi példait egy komplex rendszer (pl. egy egészségiigyi vagy mobil alkalmazas)
kivalasztott részrendszereibdl veszi.

Rovid tematika:

Bevezetd, kdvetelmények ismertetése, kedvcsinalo és a tematika attekintése.

QObiject, signals and slots, Meta-object compiler.

QML alapok, QRC mechanizmus (demo).

Kommunikacié Qt alatt: QDataBuffer, QSocket, streamek.

Webes kérések, REST API hivasa (demo centrikusan).
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Linux alapok (shell, felépités, indulds folyamata, csomagkezeldk).

Beagyazott Linux rendszer készitése Roviden busybox, Buildroot, OpenEmbedded. Részletesen Yocto
Project hasznalata.

Alacsony szintli allomanykezel6 fiiggvények. Kernel modulok.

Egyszerti GPIO, 12C és SPI driverek.

JPA, tranzakciok.

Spring framework.

MVC.

Spring REST, Security.

11.6.2.1.4 Intelligens elosztott rendszerek
(VIMIACQ2, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlizése az, hogy bemutassa a szemantika alapi
tudasreprezentacio ¢és strukturalis integracio legfontosabb megkozelitéseit. A tantargy bemutatja a
szemantikus képességleirdson alapuld statikus ¢és dinamikus komponensintegraci6 alapvetd
megkozelitését (ontologia alapu rendszerintegracio, WEB 2.0 ¢és szolgaltatas alapti beagyazott
rendszerépités), €s a logikai illetve valoszinliségi alapu kovetkeztetd modszereket (pl. Bayes halok).
Rovid attekintést ad a tanuld rendszerek alkalmazasi lehetdségeirl. Attekinti a nagy feladatok speciélis
kezelésének olyan eszkoztarat, mint a kooperativ rendszerek illetve specialis architekturaként az elosztott
szabaly alapu kornyezetek.

Bemutatja tovabba az intelligens szenzorok ¢€s szenzorhaldzatok és a rajtuk futd mérések tervezésének,
A tantargy alkalmazési példait a nagy bonyolultsagu bedgyazott illetve iizleti rendszerek egy-egy
részrendszerébdl veszi.

Rovid tematika:

Alkalmazasok: Intelligens elosztott rendszerek tipikus alkalmazasi kornyezetei: kiber-fizikai rendszerek,
intelligens bedgyazott rendszerek, ambiens intelligens terek, otthoni egészségiigy és AAL (Ambient
Assisted Living), intelligens szenzor halézatok, szolgaltatd robot egyiittesek, stb., stb. (problémak
feltarasa, alapvetd kovetelmények, tipikus feladatok, az ember-gép kapcsolat atértékelése).
Adatelemzés: Heterogén adatok statisztikai alapelemzése, felderitd adatelemzése. Adatelemzési
eredmények felhasznalasa dontéstamogatasi feladatokban.

Informaci6- és tudasfuzid: Az informéaciomenedzsment, informacid és tudasfuzidé problémai. Szenzor
szintll informdciofuzid, fuzios architekturak, fuzids algoritmusok.

Szemantikus fuzid: Szemantikus fizié ontologidk €s ontologiai kovetkeztetés segitségével. Szenzorweb
szabvany, SOS (szenzor operacids rendszer).

Targyteriileti modellek tervezése: Ontologiai tudds és menedzsmentje, ontolégiamérnokség. Leird
nyelvek ¢és platformok, RDF adatmodellek, OWL, Protege. Problémamegoldds ontologidkkal,
kovetkeztetés.

Elosztott rendszerek tuddsalapti modellezése: Tudaskezelés: specifikus reprezentacios problémak, logikai
¢s emocionalis modellek, temporalis és térbeli kdvetkeztetés.

Tobbagenses szervezetek: Tobbagenses rendszer architektirak, tobbagenses rendszerek szervezeti formai
¢s azok tulajdonsagai. Szervezeti formak tipikus alkalmazasi kdrnyezetei, a centralizalt rendszerektdl az
elosztott intelligencidig.

Agens kommunikaciés nyelvek: Integracio kommunikacié révén, agens rendszerek viszonya a
parhuzamos programozasi paradigmakhoz. Agens kommunikacids nyelvek specialis vonasai. FIPA
szabvany ¢€s Jade implementacioja.

Kommunikécids protokollok: Parbeszéd-protokollok fajtdi. Kommunikéacios parbeszéd szabvanyositasi
problémai. Agens programozasi platformok. BDI rendszermodell AgentSpeak megvalositisa és Jason
implementacioja.

Kooperativ protokollok: Kooperativ protokollok Iényege. Elosztott kovetkeztetés. Vallalkozasi Halok
protokollok (alap protokoll €s kiterjesztései).

V 2.16 2025. szeptember 1.
63


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC02
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIAC02

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

Mechanizmus-tervezési  protokollok  kompetetiv ~ kornyezetben: Mechanizmus-tervezés  piaci
paradigmaban ¢és az arverési algoritmusok. Gépi arverés specialis vonasai. Intelligens rendszerek
feladatmegosztasanak piaci megkdzelitése. Egyszerili és 0sszetett feladatok megosztasa.
Tevékenység-koordinalas: Koordindldsi problémak. Tevékenység-koordindlds kooperativ elosztott
kereséssel €s tervkészitéssel.

Konfliktusok és modellezésiik: Konfliktusok problémakore, tudas-intenziv konfliktusfeloldas,
mechanizmus-tervezés és az alapvetd jatékelméleti fogalmak és sémak.

Konfliktusok kezelése versengd kornyezetekben: Szavazaselmélet. Szavazo protokollok és problémai.
Gépi szavazas specialis problémai. Ad hoc megoldasok.

Adaptivitas elosztott kooperativ rendszerekben: Alapvetd tanulasi sémak. Tudaskomponensek (hiedelmek
¢s célok, ill. eljarasmodok) tanulasa. Kooperativ tanulas lehetdségei.

Adaptivitas elosztott versengd rendszerekben: Tanulas versengd kornyezetben. Megerdsitéses tanulas
versengd kdrnyezetben.

11.6.2.1.5 Rendszertervezés laboratérium 1
(VIMIAC11, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az Informatikai rendszertervezés és az Ipari informatika
tantargyak anyaganak gyakorldsa és elmélyitése laboratériumi mérések elvégzésével (modellezési
nyelvek, kodgeneratorok, kritikus komponensek tesztelése, fejlesztési €s tesztelési folyamatok
tamogatasa, dinamikus rendszerek szimulacidja, HLL kod integralasa grafikus modellez6 kornyezetbe).
Rovid tematika:

A tantargy a kovetkezé méréseket foglalja magaba.

Modellek programozott feldolgozdsa: modellek reprezentalasa, modellek bejarasa, adatok programozott
kinyerése(Eclipse, EMF)

Fejlesztési és tesztelési folyamatok tamogatdsa: verzidkezeld, incidenskezeld, forditd és folytonos
integracids rendszerek (Git, GitHub, Gradle, Travis)

Komponensek ellendrzése: statikus technikak (kod atvizsgalasa, statikus analizis eszkdzok: SonarQube)
¢s komponens szintli tesztek (komponensek izolacidja, tesztfuttatds, lefedettség mérése: JUnit, Mockito)
hasznalata

Komponensek telepitése: komponensek és fiiggdségek kezelése, komponensek becsomagolésa, telepités
konténerekbe, komponensek elosztasa kiilonb6zo csomopontokra (Docker)

Dinamikus rendszerek szimuldcidja Matlab-Simulink kdrnyezetben, rendszerblokkok miikddésének
vizsgalata, sajat rendszerblokkok és az azokbdl felépiilé konyvtarak Iétrehozasa.

HLL koéd integralasa grafikus modellezé kornyezetbe, stand-alone és hardverpecifikus kod generalasa
VHLL (Simulink) leirasbol.

11.6.2.1.6 Rendszertervezés laboratérium 2
(VIMIADO2, 7. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célja az Informatikai rendszertervezés, az Intelligens elosztott
rendszerek €s az Alkalmazasfuttatdsi kornyezetek tantargyak anyagénak gyakorlasa és elmélyitése
laboratoriumi mérések elvégzésével (teljesitmény-mérés, profiling modszerek, iizleti folyamatok
modellezése és futtatdsa, nativ alkalmazasfuttatasi platformok, virtualis alkalmazasfuttatasi kornyezetek,
intelligens rendszerek fejlesztése és elemzése).

Rovid tematika:

A tantargy a kdvetkezé méréseket foglalja magaba.

Teljesitménymérés: profiling modszerek, futasi id6 és memoriahasznalat mérése, teljesitményproblémak
okainak keresése (Visual Studio)

Meérési adatok feldolgozasa és vizualis elemzése

Frontend készités Qt alapokon: Felhasznaloi feliilet készitése QML alapokon, a QML ¢és a C++ oldal
kapcsolata, egyszerti vezérlok, adatkotések, signalok és QML oldali fiiggvények.
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Java alapu backend készitése: a kiberfizikai rendszerek kiszolgalasara leginkabb bevalt megoldasok
szerver oldali része, Java alapokon. Adattarolas adatbazisban, szerver oldali logika és kapcsolattartas a
kliensekkel.

Kooperativ agensek intelligens elosztott rendszerekben: éagensek intelligencidjanak programozasa
tobbagenses kornyezetben (Jason, AgentSpeak)

Versengd agensek intelligens elosztott rendszerekben: nyerd stratégiak kidolgozasa és programozasa
(Jade, FIPA)
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11.6.3 Szoftverfejlesztés specializacié (AUT, IIT, MIT)

(Software Engineering)

A specializacio gazdatanszéke: AUT
Specializaciofelelds: Dr. Lengyel Laszlo

Célkitiizés:

A specializacio célja megismertetni a hallgatokat azokkal a kurrens szoftvertechnikakkal és eszkozokkel,
amelyek informatikai rendszerek megvalositasahoz, teszteléséhez, karbantartasdhoz és dokumentalasahoz
sziikségesek. A specializaci6 kiemelt hangsulyt fektet a legfrissebb szoftverirdnyzatok teljes
spektrumanak lefedésére, kiilonos tekintettel a kliens oldalra és informatikai hattér rendszerek
fejlesztésére, a vonatkozé megvalositasi technikakra, olyan igényes grafikai informaciémegjelenitési és
felhasznalodi interfész kialakitasi modszerekre és fejlesztési technologiakra, amelyek kovetik a
felhasznaldi igényeket, heterogén platformok rendszerintegracidos elveire, valamint a Kkorszer
rendszerfejlesztési koncepcioknak valdo megfelelés kovetelményeire. A  specializacio lentiekben
korvonalazott tematikaja a kapcsolodo laborok és 6nallo laboratériumi foglalkozasok keretében magaban
foglalja a gyakorlati ismeretek széles korének elsajatitasat, valamint olyan elméleti megalapozast biztosit,
amely megfelelden felépitett, rendszerezett és hasznosithatd ismeretanyagot képez a jovo rendszereinek
atfogd megismeréséhez, fejlesztéséhez és mitkodtetéséhez.

11.6.3.1 A specializacioé tantargyai

11.6.3.1.1 Adatvezérelt rendszerek
(VIAUACO1, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az adatvezérelt
alkalmazasok fejlesztése soran leggyakrabban hasznalt kiszolgaldé oldali megolddsokat. A tantargy
keretében a hallgatok jartassagot szereznek adatbazisokra épiilé komplex rendszerek megvaldsitasaban,
elsajatitjak az adatrétegben és az iizleti logikai rétegben alkalmazott tipikus modszereket és eljarasokat.
Az adatbazis-kezeld rendszerekhez kapcsoloddan a hallgatok megismerkednek: az iparban hasznalatos és
legelterjedtebb adatbazis-motorok (MS SQL Server, Oracle Server) felépitésével és miikodésével,
hatékony SQL lekérdezések Osszeallitasaval és optimalizaldsaval, tranzakciok, zarolasok, izolacios
szintek jelentségével €s hasznalatdval, adatbazisok szerver oldali programozasi lehetdségeivel (tarolt
eljarasok, triggerek készitése). Bemutatdsra keriil az adathozzéaférés soran hasznalt kiillonbozo
osztalykonyvtarak (pl.: JDBC, ADO.NET) szerepe és felépitése, valamint a hasznalatos ORM
keretrendszerek (pl.: Hibernate, Entity Framework, NHibernate). A tantargy ismerteti a kiszolgal6 oldali
objektumok sorositasaval kapcsolatos szabvanyokat (XML, JSON), valamint az objektumok elérése soran
hasznalt kiilonboz6 protokollokat (Web Service, REST). Tovabba, a hallgatok megismerkednek a nyilt
adathozzaférést timogatd megoldasok (pl. oData) hasznalataval.

Rovid tematika:

Bevezetés, tobbrétegli architekturak, adatréteg alapjai.

Adatbazis-kezel6 szerverek architekturalis felépitése, Tranzakciokezelés adatbazis-kezel6 rendszerekben,
MS SQL és Oracle szerver sajatossagai.

Haladé SQL nyelvi elemek és platformfiiggd sajatossagok.

Oracle Server programozasa.

MS SQL Server programozasa.

Lekérdezések végrehajtasa és hatékonysaga Oracle Serveren és MS SQL Serveren.

Adat szotarak MS SQL és Oracle Server platformon, XML dokumentumok kezelése és eldallitasa relacios
adatbazisbol.

Adatelérési osztalykonyvtarak, OR leképzés.

Objektum relacids keretrendszerek: Ling, Entity Framework.

Objektum relacios keretrendszerek: JPA, QueryDSL.
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JavaEE, Spring, SpringData.

Objektumok sorositasa: JSON és XML alapu objektum leirasok.

Adatelérés tobbrétegii alkalmazasokban 1: WCF.

Adatelérés tobbrétegli alkalmazasokban 2: Web service-ek és REST API-k hasznalata.

11.6.3.1.2 Objektumorientalt szoftvertervezés
(VHIACAQO, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok elmélyitsék és kibdvitsék az objektumorientalt
tervezéssel kapcsolatos ismereteiket. A tantargy a Java nyelvre épit, ugyanakkor adott esetekben mas
objektumorientalt nyelvekbdl is hoz példakat (C++, C#, Python). A tantargy a kovetkezd témakoroket
érinti. Az objektumorientalt tervezési elvek attekintése. Kovetelménykezelés, use-case alapu
megkozelités és felelosség megosztas. Alapvetd tervezési mintak atismétlése a Java SE API példain
keresztiil (Decorator, Factory, Singleton, Flyweight, stb). Tipikus tervezési hibak felismerése és javitasa.
Refaktoralas alapelvei, tipikus refaktoralasi megoldasok. Objektumok perzisztencidjanak megvalodsitasai,
objektum-relacios leképezések, oroklés megvalositasa. Elosztott alkalmazasok készitése socket-tel és
RMI-vel. Elosztott objektumorientaltsag kihivasai, RMI megoldésai, jellemzd elosztott tervezési mintak.
Elosztott és parhuzamos tervezési mintdk bemutatasa, zaroldsok, esemény-feldolgozas, interfésztervezés,
tavoli frissitések kezelése, visszajelzések, valamint tranziens esetek kezelése. Inicializalas egyszala és
tobbszalu kornyezetekben, objektumok ¢€s teljes rendszer szintjén. Leallitas tobbszalu objektumorientalt
rendszer esetén. Naplozas, konfiguraciokezelés. Kivételkezelés mintai, tervezése, eldobasa, feldolgozasa
¢s tovabbadasa.

Rovid tematika:

Az objektumorientalt fogalmak attekintése. Egységbezaras (encapsulation), tobbalakusag
(polymorphism), 6roklés (inheritance), asszociacio, fliggdség, aggregacio.

Fontosabb objektumorientalt tervezési elvek: Liskov alapelv, dependency inversion, Design by Contract,
Demeter elv, stb. Ezek szerepe a tervezésben.

Kovetelménykezelés, use-case alapu megkdzelités és feleldsségszétosztas. Az objektumorientélt
tervezésben hasznalt alapelvek alkalmazasa gyakorlati példdkon bemutatva.

Objektumorientalt tervezési heurisztikék az osztalyok kozotti fiiggéség minimalizalasara. Heurisztikék az
osztalyok tervezésére vonatkozoan.

Tovabbi objektumorientalt tervezési heurisztikak: asszociaciok, oroklédés, szekvencia diagramok. Az
egyes heurisztikak elényei és hatranyai.

Tipikus tervezési hibak, ezek felismerése €s javitasa ("blidos kod" osztalyon beliil, osztalyok kozott).
Kapcsolat az objektumorientalt tervezési elvekkel és heurisztikakkal.

Refaktoralas alapelvei, sziikségessége, problémai, tervezéssel és hatékonysaggal vald kapcsolata. Tipikus
refaktoralasi megoldasok (metddusatalakitas, lokalis és temporalis valtozok kezelése, felelosségek
atalakitasa metodusok és osztalyok kozott, belsé osztalyok hasznélata).

Tovabbi refaktoralasi megoldasok (adatszervezés, adat objektumba rejtése, tipuskod kezelése, feltételes
kifejezések kezelése, metodushivas egyszerlisitése, generalizalds kérdései). Kapcsolat az
objektumorientalt tervezési elvekkel és heurisztikakkal.

Tiszta kod (clean-code) elvek: beszédes nevek, osztalyok és fiiggvények mérete, helyes és hibas
kommentezés, objektumok ¢€s adatstruktarak, hibakezelés, konkurencia kezelés.

API tervezési elvek, az API tervezés folyamata. API dokumentalasa, inicializalas, paraméterlistak hossza,
testreszabas, kényelmi fliggvények, kivételek, tesztelés.

Az elosztott objektumorientaltsig problémdi: memoriakezelési problémak, halozati problémak,
konkurencia problémak, késleltetés miatti problémak.

Az egyes elosztott kommunikacidos problémak lehetséges megoldasi modjai. Példak elosztott
kommunikaciéra: SOAP, REST
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Konkurens és parhuzamos mintak: szinkronizacio (kritikus szakasz, varakozas, szalak kozotti jelzés,
publikus interfész), kontextus kezelési mintak

Tovabbi konkurens és parhuzamos mintak: kérés-valasz kezelésének mintai, eseménykezelési mintak,
future, reactor, proactor, active object, half-sync/half-async

[1.6.3.1.3 Integracios és ellenérzési technikak
(VIMIACO04, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy attekintést adjon a kiilonb6z6 informécid integracids
rendszerekrol, bemutassa az ilyen rendszerek fejlesztésének ¢€s ellendrzésének technologidit. E16szor
attekintjiik az adatok, dokumentumok, weben elérheté forrasok integracidjanak lehetséges
megkozelitéseit, virtudlis és materializalt integracio moddszereit, alkalmazasi teriileteit. A tantargy
foglalkozik a szemantikai és strukturalis heterogenitds problémaival, a feloldashoz sziikséges
technologiakkal. Részletesen vizsgaljuk a szemantikus web koncepcioban javasolt megkozelitési
modokat €s technoldgidkat. A tantargy az ellendrzési folyamat attekintésével, tipikus fejlesztési fazisok,
kapcsolodo ellendrzési szempontok és technologidk bemutatasaval folytatodik. Az ellendrzések
bemutatasa keretében attekintjiik a specifikacio és tervek statikus ellenérzését, komponensek dinamikus
ellendrzését és a rendszertesztelés modell alapi modszereit is kitekintés jelleggel. A tantargy bemutat
mintapéldakat: integracios és ellendrzési technologidk és eszkozok bemutatdsa konkrét webes
adatintegracios rendszeren keresztiil.

Rovid tematika:

Informacié integraciés megkozelitések. Az informacid integralas modszerei: mediator/integrator
megkozelités bemutatasa. Virtualis és materializalt informaci6 integracios megkdzelitések elonyei,
hatranyai.

Jelenleg elérhetd internetes keresd rendszerek technologiai, képességei, hianyossagai. Interneten elérhetd
informaciok integralasa. Szemantikus web koncepcid 1ényege, technologiai.

Szemantikus web technoldgiak és alkalmazasaik (RDF, RDFS, SKOS). A LinkedData megkdozelités.
Modell alapu integracio szemantikus web technologidkkal (OWL, ontologiak alkalmazésa).

Virtualis adatintegracié technikai, logika alapt informaci6 integracié (kovetkeztetések szerepe, datalog).
Virtudlis integraciot tamogatd mediatorok felépitése, lekérdezések megfogalmazasa, leforditasa,
optimalizalasa, futtatasa

A materializalt integracio eldnyei és problémai (adattarhdz rendszerek /kitekintés/), adatok tarolasa és
lekérdezése adattarhaz rendszerekben.

Ellenérzési technologidk szerepe, az ellendrzési folyamat attekintése: Tipikus fejlesztési fazisok,
kapcsolodo ellendrzési szempontok €s technoldgiak. Folytonos integracio.

Kovetelmények ¢és specifikacio ellendrzése: Adat-, interfész- ¢és viselkedés specifikacio
tesztelhetdségének ellendrzése. Specifikacio példak alapjan.

Forraskod statikus ellendrzés: kodolasi iranyelvek (szaktertileti és nyelvi ajanlasok), kod feliilvizsgalat
(informalis és formalis), statikus analizis technikék és eszkozok.

Komponensek dinamikus ellenérzése: komponenstesztek jellegzetességei €s ajanlasai, tesztelési mintak,
komponensek izolalt tesztelése.

A specifikacio6 és struktira alapu teszt tervezés modszerei: teszt adatok kivalasztasa ekvivalencia particiok
¢s hatarértékek analizisével. Teszt mindségi mértékszamok hasznalata.

Komponens- ¢és adatintegracid ellendrzése: Inkrementdlis tesztelési modszerek. Tesztelési szintek.
Tesztautomatizalasi modszerek. Rendszertesztelés jellegzetességei.

Teszt adatok szarmaztatasa: szakteriileti ontologia és metamodell felhasznalasa, alkalmazas web 2.0
szolgéltatasokra. Teszt adatok és konfiguraciok generalasa.
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11.6.3.1.4 Kliensoldali technolégiak

(VIAUACO2, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)
elagazo tantargy

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a kliensoldali alkalmazasok
fejlesztésének alapelveit és meghatarozd technoldgiait. A tantargy keretében bemutatasra keriilnek a
legfontosabb felhasznaldi platformok (desktop, tablet, mobil), valamint az alkalmazas-feliiletek
fejlesztéséhez kapcsolodd ergondmiai alapelvek. A hallgatok megismerkednek a népszeri
futtatokornyezetek (.NET, Java) vastagkliensek fejlesztéséhez sziikséges eszkoztaraval, melyek mellett
hasonld stllyal megjelennek a vékonykliens technologiak is (pl. ASP.NET, HTMLD5, JavaScript).
Targyalasra keriilnek az adatkotési megoldasok, valamint az Girlap generalasi technikdk. A tantargy
kiilonb6z6 tervezeési kérdéseket érint: az MVVM tervezési minta kapcsan a hallgatok megtapasztalhatjk,
miként lehetséges a feliilet és a mogottes logika (és ezaltal a fejlesztd és a designer munkéjanak)
szétvalasztasa. A tantargy szerves részét képezik a gyakorlati foglalkozasok, melyek biztositjdk a
lehet6séget a hallgatok szamara, hogy az el6adason tanultakat maguk is kiprobalhassak.

Rovid tematika:

A kliensoldali alkalmazasok helye és jellegzetességei a tobbrétegli architekturakban, kliensoldali tervezési
mintak, hibakezelés, naplozas, elnevezési konvenciok.

Vallalati és consumer alkalmazasok tervezésének ergondmiai megfontolasai.

ASP.NET — REST, Routing, Model, View és Controller értelmezése és szerepe, segédosztalyok készitése.
TypeScript nyelvi elemei, fejléc fajlok, osztalyok, interfészek, anonim fiiggvények .

TypeScript forditas, statikus tipusossag, szintaxis .

JavaScript adatkezelés, adatkotés, input validacio (Angular).

Windows Store alkalmazésok fejlesztése (architektura, programozasi modell, funkciok attekintése).
GDI, GDI+ problémai, XAML, szalkezelés, Dependency/Attached properties, Visual, DPI fliggetlen
rajzolas, aszinkron programozas.

Vezérlok, Adatkotés, sablonok, erdforrasok, stilusok, triggerek, eseménykezelés, MVVM,
dokumentumkezelés.

Erintéképerny6s alkalmazasok tervezése, platformok (i0S, Android, Windows Store) 6sszehasonlitasa
Multiplatform mobilfejlesztés alapjai. Szenzorok, tervezési mintdk. HTMLS alapt technologiak
(Electron, Cordova).

11.6.3.1.5 3D grafikus rendszerek

(VHIACO1, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)
elagaz6 tantargy

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a hairomdimenzios grafika
megjelenitéséhez sziikséges szoftver- és hardvereszkdzokkel, azok hasznélataval és programozasaval. A
tantargy keretében a hallgatok megismerik a WebGL (online, bongészdben is futtathatdé 3D programok),
az OpenGL (PC ¢és mobil platformokon is futtathaté programok) és D3D (Windows PC és Windows
Phone platformokon futtathaté programok) programozasi kornyezeteket. A tantargy bemutatja a 3D
grafikus rendszerek, virtualis valosag- ¢és jatékmotorok alapvetd szoftver-architekturajat, a tobb
platformra torténd egyidejii fejlesztés modszereit, masrészt kitér az egyes platformok egyedi
lehetdségeire, a kameras/tavolsagképes, érintdképernyds €és mozgasérzékelds beviteli eszkozokre, a
beépitett kamerat €s gépi latas technikakat is hasznalé augmentalt-valosag rendszerekre, illetve a GPGPU
képességekre.

Rovid tematika:

JavaScript programozas: tipusok, operatorok, fliggvények, objektumok. Funkcionalis vs. objektum-
orientalt programozas. Duck typing vs. kotott interfészek. JavaScript a bongészében. DOM, Canvas, CSS.
Szovegmegjelenités. WebGL. Eseménykezelés. Rajzolasi hurok.
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A grafikus hardver programozasa WebGL-bdl. Konfiguradlhaté és programozhaté elemek. WebGL vs.
GLSL vs. HLSL. Hogyan tervezziink/valasszunk vektor/matrix kdnyvtarat?

Visszavetités programnyelvekben. Visszavetités betekintéssel, modosithatosaggal. Arnyald-visszavetités.
Jatékobjektum-modellek: komponensalap, tulajdonsagalapi. Anyagrendszerek. Szintérgraf. Tobbszoros
taxonomiak grafikus alkalmazasokban. Monolitikus osztaly-hierarchia. Mix-in. Fix ¢és dinamikus
komponens-rendszerek.

Egyszer(i mechanikai szimulaci6. Csatolt objektumok. Csillapitas és vezérelhetdség. Utkozésdetektalas-
¢s valasz. Double dispatch probléma, visitor minta, megoldas dinamikus tipusokkal. Egyszeri
mesterséges intelligencia.

Kvaterniok: miiveletek, tulajdonsagok. Mobius-transzformaciok. SLERP. 3D forgatasok. Yaw-pitch-roll.
3D modellforméatumok és kamerakezelés.

3D arnyalas haladoknak: kdrnyezet-leképezés, proceduralis textirazas, normaltérképek.

Zajgeneralas: zajtulajdonsagok, Perlin, simplex, Cellular, Gabor, LRP. Szintfeliilet-sugarkovetés. Ray
marching. Gombkovetés. 3D fraktalgeometriak, kvaternié-Julia halmaz.

Térfogati fényjelenségek és egyszerusitett gyakorlati modszerek.

Render-to-texture. Tobbmenetes modszerek: késleltetett arnyalas, sziluettélek, arnyékok, utéfeldolgozas,
3D festés, sorrendfiiggetlen atlatszosag, 2.5D imposztorok.

D3D programozas. Buffertipusok és miiveleteik. Altalanos céli szamitasok. CUDA vs. OpenCL vs.
DirectCompute.

Beépitett kamera kezelése. Jellegzetes pontok felismerése.

Kamerakép manipulacioja. Kamerakép és szintetikus képelemek kompozitalasa.

Karakteranimaco az ipari gyakorlatban. Csontok, iziiletek, csomdpontok fogalma. Rigging, skinning,
vertex blending. Dudlis kvaterniok karakteranimaciohoz.

D3D12 és Vulkan.

11.6.3.1.6 Szoftverfejlesztés laboratérium 1
(VIAUACQ9, 6. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Adatvezérelt rendszerek tantargy anyaganak gyakorlasa és
elmélyitése laboratoriumi mérések elvégzésével (Microsoft SQL Server programozas, Oracle Server
programozas, lekérdezés optimalizalds, indexek hasznalata, Entity Framework programozasa, SQL
Reporting Services, tobbrétegli alkalmazasok fejlesztése WCF alapon).

Rovid tematika:

Microsoft SQL Server programozéas 1 (triggerek tipusai, hasznalatok, kurzorok alkalmazésa, tarolt
eljarasok készitése)

Oracle Server programozas 1-2 (szekvencia generalas, tarolt eljarasok, fliggvények hasznalata, ciklusok,
triggerek, tabladefinicid modositas)

Lekérdezés optimalizalds, indexek hasznalata (CI, NCI, TS, CISC, CISE, NCISE, NSISC, NLJ
algoritmusok 6sszehasonlitasa, teljesitmény elemzése)

Entity Framework programozésa (Entity Data Model a gyakorlatban, lekérdezések, fliggvények megadasa
az Entity Framework segitségével)

SQL Reporting Services (a Reporting Services alapjai, adatforrdsok megadasa, tdblazatos riportok
készitése, formazasok, csoportositds, 6sszegzés, diagramok)

Tobbrétegli alkalmazasok fejlesztése WCF alapon (WCF server —kliens alkalmazasok, kod alapon, Visual
Studio segitségével, ill. konfiguracios fajllal)

1.6.3.1.7 Szoftverfejlesztés laboratorium 2
(VIAUADOQ1, 7. szemeszter, 0/0/2/f/3 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja az Kliensoldali technologiak, a 3D grafikus rendszerek, valamint
az Integracios ¢€s ellendrzési technologidk tantdrgyak anyaganak gyakorldsa €s elmélyitése laboratoriumi
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mérések elvégzésével (vastag kliens fejlesztés, vékony kliens fejlesztés, mobil kliens fejlesztés, 3D
grafikus rendszerek, integracios €s ellendrzési technologiak).

Rovid tematika:

Kliensoldali technologidk 1-5 (AUT)

ASP.NET — REST, Routing, Model, View és Controller a gyakorlatban: A labor soran attekintjiik az
ASP.NET MVC alkalmazasok szerkezetét, a Model, View ¢és Controller osztalyok kapcsolatat, a
script, css €s egyéb erdforrasok hasznalatat. Bemutatjuk az integracios pontokat a népszeri fejlesztési
keretrendszerekkel (jQuery, TypeScript, Angular, Attekintjik a routing szabalyokat és Razor
szintaxist.

Angular hasznalata TypeScript segitségével: A labor soran a hallgatok egy eldre elkészitett backend
folé készitenek egy Angular alapu webes feliiletet TypeScript haszndlataval. A labor €rinti az alapvetd
Angular fogalmakat (module, component, service, pipe stb.), kiilonds tekintettel azokra az elemekre,
melyeket korabban a Kliensoldali technologiak targy soran nem volt lehetdség kiprobalni.

XAML alapu fejlesztés, Windows Store alkalmazéasok fejlesztése 1: A labor soran a hallgatok egy
1étez6 REST alapt backend szolgaltatas folé készitenek egy Windows Store klienst. Az alkalmazas
fejlesztése soran kiilonds hangsulyt kapnak az ergondmiai vonatkozasok, illetve azok az elemek,
melyek az alkalmazast felhasznalhatova teszik kiilonbozo kijelz6tipusokon is.

XAML alapu fejlesztés, Windows Store alkalmazasok fejlesztése II: Az el6z6 laboron fejlesztett
alkalmazas fejlesztését folytatva a hallgatok gyakorolhatjdk az MVVM architekttra alkalmazasat
(kétiranyt adatkotések, konverterek, command minta hasznalata stb.

Electron és Cordova hasznalata: A labor célja, hogy a hallgatok a gyakorlatban is koprobalhassak a
HTMLS alapt multiplatform alkalmazasfejlesztést. A hallgatok egy egyszert kliensoldali alkalmazast
fejlesztenek és tesztelhetnek. A feladat soran kiemelt szerepet kapnak a nativ illesztési elemek is.

3D grafikus rendszerek 1-5 (11T)

3D modellezés és proceduralis geometriak: A Blender modellezoprogram hasznalata egyszert
geometridk létrehozasara. Szkript-programozas. Proceduralis geometria eldallitdsa egyszerli
szabalyokkal.

Képfeldogozas és kompozitalds: Az OpenCV konyvtar hasznalata. Greenbox-alapu kompozitalasi
modszerek megvalodsitasa képeken és képfolyamokon.

Fizikai szimulacio: A PhysX konyvtar hasznalata. Merev testek, iziiletek szimulacidja. Robotkar és
rongybaba-modell.

Multiplayer bongészében: A WebSocket technoldgia hasznalata. Szerver és bongészdben futd
klienskod megvalodsitasa. Egyszerti 16v61d6z6s jaték tobbjatékos-iizemmodra alakitasa.

Unity 3D: A Unity3D jatékmotor hasznalata. Példak 1Gj jatékelemek, egyszeri mechanizmusok
megvalositasara.

Integrdcios és ellendrzési technolégiak 1-2 (MIT)

Teljesitménymérés: profiling moddszerek (mintavételezés, felmiiszerezés). Futasi id6 és
memoriahasznalat mérése. Tipikus analizis lehetdségek és hibafajtak. Visual Studio profiler
Targyteriilet modellezés €s szemantikus informaciokeresés: A hallgatok egy minta ontologian
keresztiil probaljak ki egy targyteriilet modellezésének lehetdségeit €s az ontologia bdvitésével
megvizsgaljak, hogy hogyan tehetd alkalmassa a modell informacio6 keresési feladatok megoldasara,
végiil egyszerli kovetkeztetések segitségével probalnak meg a targyteriiletre, forrasaink adataira
vonatkoz6 kérdésekre valaszt kapni.

Az elagaz6 targy valasztasatol fliggden a hallgatok vagy az 5 db AUT mérést vagy az 5 db IIT mérést
végzik el. Minden hallgato elvégzi a 2 db MIT-es mérést.
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[1.6.4 Vallalatai informacids rendszerek specializacié (ETT, SZIT, TMIT)

(Enterprise Information Systems)

A specializacio gazdatanszéke: ETT
Specializaciofelelds: Dr. Martinek Péter

Célkitiizés:

A vallalatok felismerték, hogy a piaci versenyben lemaradnak, ha nem rendelkeznek kell informatikai
infrastruktiraval. A piaci kihivasokra gyorsan és megbizhatoan csak tigy tudnak reagalni, ha gazdalkodasi
folyamataikat informatikai rendszerekkel tamogatjak. Tevékenységiiket ezért integralt vallalatiranyitasi
rendszerrel iranyitjak, amelyek bevezetése megkezdddott mar a kis és a kozepes méretli vallalkozasoknal
is. A bevezetést kovetden a rendszert folyamatosan feliigyelni kell, valamint a belsé és a kiilsd
kovetelményekhez folyamatosan illeszteni kell. A szervezetkozi egyiittmiikodés, mint példaul az ellatasi
lanc menedzsment (SCM), vagy az elektronikus allamigazgatas (E-Government) ujabb kihivasokat
tamaszt a rendszer fejlesztoivel és iizemeltetdivel szemben. A miikodés alatt felhalmozodo vallalati
informaciévagyon kiaknazasa, az abban rejlo dsszefliggések felismerése a jelen és a jovO nagy kihivasai.
Folyamatos feladatot jelent a meglévo er6forras-tervezo (ERP) rendszerekben elszortan meglévd adatok
¢s informacid kinyerése, egységes kezelése. A totalis integracid helyett az egylittmiikodd rendszerek
megvaldsitasa jelenti a legfébb fejlodési iranyt.

A specializacion alapdiplomat szerzettek legfobb kompetencidja a vallalati rendszerek, mint szoftver
alkalmazasok iizemeltetése, fejlesztése, illesztése mas rendszerekhez a folyamatosan megtjul6 igények
szerint. Képesek lesznek a rendszerek miikddését atlatni, az azokban megvalositott vallalati folyamatokat
felismerni, azokat a valos tizleti folyamatokban alkalmazni, azokat atprogramozni a valds igényeknek
megfeleléen. Alkalmassa valnak a mesterképzésen valoé tovabbtanulasra.

A megszerezhet ismeretek fobb témakdrei: Tipikus vallalatiranyitasi alkalmazasok funkcionalis és
miszaki architekturaja, mikodési alapelveik. Termeléstervezés és —iranyitas feladatai, informatikai
tamogatasa a vezetés szempontjabol. Torzsadatok és azok meghatarozasi modszerei, a mozgasnemek,
tranzakciok, modulok felépitése ¢és egymasra épiilése. Gazdalkodasi alapismeretek, események,
folyamatok, informacidémenedzsment. Vallalati alkalmazasok algoritmusai, tipikus programozasi
feladatai. Adatelemzési modszerek, algoritmusok és alkalmazasi teriileteik, futasiddé optimalizalés.

A specializécio oktatasi alapelve a folyamatszemlélet. Megtanitja a tipikus vallalati folyamatokat, ativelve
a klasszikus funkcionalis teriiletek hatarain. Valddi vallalati rendszereken keresztiil mintapélddkat mutat
be, illetve ilyen rendszereken gyakorlatoztatja a hallgatokat. A fejlesztési feladatok végrehajtasaban
megkoveteli az alapképzésben elsajatitott szoftverfejlesztési modszertanok alkalmazasat.

11.6.4.1 A specializacioé tantargyai

11.6.4.1.1 Vallalatiranyitasi rendszerek
(VIETACAOO, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitilizése: A tantargy célkitizése, hogy bemutassa a vallalatok miikodésének informatikai
oldalat, a miikodésben érintett vallalati entitasokat, adatmodelleket és a vallalati miikodés értékteremtd
folyamatait. Bemutatja tovabba a vallalatiranyitasi informatikai rendszerek tipusait, legfontosabb
feladatait €s megismerteti a szakteriileten beliil elérhetd legfontosabb szoftveres megoldasokat.

Rovid tematika:

A vallalati informacios rendszerek bemutatdsa, szerepe a modern vallalat miikodésében. A véllalati
informacios rendszerek fejlodése, szigetrendszerek és integraciojuk sziikségessége.

A standard vallalatiranyitasi rendszerek fogalma, kritériumai, 4ltalanos tulajdonséagai, funkcionalis
moduljai.

Terhelés-megosztasi struktirak. A standard vallalatiranyitdsi rendszerek programozasi alapelvei és tlizleti
objektumai.

A bizonylatok €s a bizonylati elv bemutatasa, a bizonylatokon értelmezett metodusok, valamint ezen
metddusok dsszefogasa mozgasnemekbe és tranzakcidkba.
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Az integralt vallalatiranyitasi rendszerek adatmodelljének bemutatasa és az ebben szerepld iizleti
objektumok ismertetése: vallalati torzsadatok, telephelyek, raktarak, cikkek torzsadatai (altalanos,
készletezési, tervezési, raktari, szamviteli), termékcsalad, anyagjegyzék, készletek.

A készletek tipusainak bemutatasa, és az ezekre épiilo készletgazdalkodasi rendszerek céljai, modelljei,
tipusai, koltségtényezoi, készletértékelési modszerei. Az ABC készletgazdalkodasi rendszer bemutatasa.
A vallalatiranyitasi rendszerek informacids folyamatai: rendelésfeldolgozas, sziikségletszamitas ¢€s
lutemezés, beszerzés.

A vallalatiranyitasi rendszerek informacios folyamatai: gyartas, kibocsatas ¢s szamlazas.

Az elosztasi eréforras tervezés célja, feladata, be- és kimeneti adatai, algoritmusa.

Az eldleg- és részletfizetés, bizonylatok életciklusa, valamint az érintett informécids objektumok,
szerepek, bizonylatok és egyéb kapcsolodoé fogalmak.

Példak vallalatiranyitasi rendszerekre, ezek funkcionalis felépitése, moduljai. A rendszerek informatikai
architekturaja, adatszerkezetei, tipikus telepitései. A rendszer, mandant (kliens), vallalat és domain
fogalmainak ismertetése, valamint a rendszertérkép bemutatasa.

A testre szabas és fejlesztés eszkdzeinek targyaldsa, az aktivalas és valtozastranszport végrehajtasanak
bemutatasa.

Az adatbaziselérési, -frissitési ¢és zarkezelési modok, valamint a feldolgozo eljarasok tipusainak
bemutatasa.

Az export-importcsatolok, alkalmi és allandd interfészek, valamint a szabvanyos iizenetcserék
bemutatasa.

11.6.4.1.2 Termelésinformatika
(VIETACO1, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy bemutassa egy termeld vallalat informécio
technoldgiai mitkddését, a tipikus termelési folyamatokat, ezek informatikai oldalat, a szamitdégépes
termelésiranyitasi rendszerek tipusait, legfontosabb tulajdonsagaikat, a szamitégépes iranyitas
bevezetésének és lizemeltetésének feladatait.

Rovid tematika:

A termeld vallalat bemutatisa, valamint miiszaki, gazdasagi, informacid technologiai elkiilonitése az
altalanos vallalat fogalmatol.

A termeld vallalat vallalati adatmodelljének bemutatasa, a fobb adatcsoportok ismertetése. A tranzakcios,
torzs- és konfiguracios adatok fogalmanak ismertetése, a normaadatok koncepcioja.

A rendelkezésre all6 munkaidd kiszdmitasa €s az ehhez sziikséges adatok. A termelés rendelkezésre allo
idejének és idofelhasznalasanak elkiilonitése, valamint idétényezdinek bemutatasa. Az atfutasi 1d6
kiszamitasa kiilonbozo, a raktari készlet rendelkezésredllasa szerint megkiilonboztetett esetekben,
valamint a teljes anyagjegyzék-strukturara. A miiveletek kapcsolasanak fogalma és tipusai, valamint ezek
hatasa az atfutési idore.

Gépek, berendezések fogalma és adatai kiilonds tekintettel a koltség- és idonormakra. Koltségfelosztasi
tipusok, a kapacitas alternativ értelmezései €s kapcsolodo fogalmai. A gépek elrendezési alapelveinek és
modjainak bemutatdsa, a gyartastechnologiak ismertetése.

A dolgozok, munkakoreik €s bércsoportjaik bemutatdsa, a munkavégzés kiillonbozo absztrakcids szintii
elemeinek leirdsa. Az elemi miivelet fogalmanak bevezetése, a szabvanyos miivelet és a muveletterv
felépiilésének ismertetése.

Elokalkulacio célja, normaszerinti jellege, bemeneti €s kimeneti adatai. A koltségnemek f6 kategoridinak
bemutatidsa. A tervezett Onkoltség meghatarozasa anyagkdltség, bérkoltség és gépkoltség szerinti
bontasban. Az utokalkulaci6 fogalma és felhasznalasa az eldkalkulacid optimalizalasara.

A termeléstervezés €s iranyitas feladatanak ismertetése, transzformacios folyamat szerinti csoportositasa.
A termelés fogalma, a hossztavu termeléstervezés elemei, a stratégia kialakitasa és végrehajtasa.

A kozéptava termeléstervezés jellemzoi, feladatai, a nagyvonalll termeléstervezés fogalma,
er6forrasoptimalizalasi lehetdségek, a timogatd szamitdgépes rendszer.
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A rovidtavua termeléstervezés jellemzoi, feladatai, tamogatd rendszerei, bemeneti és kimeneti adatai,
valamint algoritmusai. A sziikségletszamitds €s iitemezés bemutatasa, az MRP és DRP algoritmusok
ismertetése.

A szalagrendszerii gyartas jellemzdi, torzsadatai, hasonlosagok és eltérések mas rendszerti gyartasoktol.
Szalagrendszert gyartas termelésprogramozasa, az eredmények jelentése.

Finomprogramozas jellemzoi és feladatai. A kiilonb6z6 stratégiaji litemezési algoritmusok ismertetése és
termelésoptimalizalési célfiiggvény szerinti optimalitasuk targyalasa. Optimalis iitemezési algoritmusok
a célfiiggvény, a gépek és a feladatok szama szerint.

A termeléstervezés €s iranyitas informacios folyamata, gyartasatfutas: feladatok jovahagyasa, rendelések
kiadasa, anyagkdnyvelés, visszajelentgs.

A termelés miiszaki, ligyviteli és anyagi elokészitése.

Gyartas, ellendrzes, selejtkezelés. Az lizemfenntartas feladata, folyamata.

11.6.4.1.3 Gazdalkodasi informaciomenedzsment
(VITMACAOQ1, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitiizése bemutatni a gazdalkodd szervezetek tipusait, a
gazdalkodast meghatarozo kiilsé tényezoket és belso folyamatokat. A gazdalkodas felhasznald oldalarél
mutassa be az informéaciokezelési és -feldolgozasi modszereket.

A hallgatok gyakorlatorientalt és vezet6i 1éptékti ismereteket kapnak a gazdalkodas logikajarol. Az
elméleti alapozason tilmenden, esetpéldakon keresztiil terveznek informacio-aramlasi folyamatokat,
hasznalnak gazdalkodasi adatbazisokat és elemeznek terv-tény eltéréseket.

Rovid tematika:

Gazdalkodo6 szervezetek vagyoni-, jovedelmi- €s pénziigyi helyzetének kovetése.

A gazdalkodasi informaciodszolgaltatas: konyvvezetés, nyilvantartasok, jelentések, bizonylatolas, iktatas.
Gazdalkodasi tranzakciok, analitikus nyilvantartasok, eszkozok, forrasok.

Bevételek és raforditasok elszamolasa, szokasos €s rendkiviili események.

Vagyonleltar, targyi eszkozok szambavétele, értéke, értékcsokkenési leirasok, amortizacios politika és
hatasai.

Beruhazasi dontések eldzetes szamitdsai, vagyonértékelési eljarasok, készletkezelés.

Allami jovedelmek, adétipusok, adofizetés, Altaldnos Forgalmi Adé elszamolasa

Bérek, jarulékok rendszere, elszamolasa, tarsadalombiztositasi és nyugdijrendszerek
Eredménykimutatas, Mérleg kimutatas, beszamolok.

Cash flow kimutatas, likviditas-tervezés.

Vezet6i szamvitel, onkoltségszamitas, mutatdszam rendszerek

Uzleti tervezés, terv-tény dsszehasonlitas, idésorok, gytijtések

Vezet6i jelentésrendszerek, tizleti érték €s tizleti jelentés.

Kontrolling alapelve és gyakorlata, az informatikus szerepe.

11.6.4.1.4 Adatelemzés
(VISZACQO, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, SZIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a statisztikai kiértékelések ¢és az adatbanyaszati
alapismeretek gyakorlatorientalt megismerése.

A kovetelményeket teljesité hallgatok képesek lesznek a vallalati adatok elemzésére a statisztikai és
adatbanyaszati modszerek alapjainak birtokdban, tovabba az adatok elemzésére alkalmas elokészitést és
elemzést tamogato és végrehajto eszkozok hasznalatara.

Rovid tematika:

A statisztikai becsléselmélet alapjai. Torzitatlansag, konzisztencia, hatasossag. Maximum likelihood
modszer, momentumok modszere. A hipotéziselmélet alapfogalmai: nullhipotézis, alternativ hipotézis,
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probastatisztika, elfogadasi tartomdny, kritikus tartomany, elséfajii hiba, masodfaji hiba, erdfiiggvény,
szignifikancia-szint, er6fiiggvény, a proba ereje, torzitatlansag, konzisztencia.

A normalisbdl szarmaztatott eloszlasok: Chi-négyzet, Student- és F-eloszlasok. Lukacs tétele. A
paraméter fogalma. Paraméteres hipotézisek. A normalis eloszlds paramétereire megfogalmazott
szignifikancia probak: egymintas u- és t- probak, két fliggetlen mintas u- és t-probak, parositott két mintas
t-proba, F-proba, Welch-proba, Bartlett-proba.

Nemparaméteres probak I. A Chi-négyzet probak alaptétele. Tiszta és becsléses illeszkedésvizsgalat Chi-
négyzet probaval. Filiggetlenségvizsgalat Chi-négyzet-probaval. Két fliggetlen minta homogenitasanak
ellendrzése Chi-négyzet probaval. Gnegyenko-Koroljuk tétele. Rendstatisztikak, rendprobak.
Illeszkedésvizsgalat egymintds Kolmogorov-Szmirnov-probaval. Homogenitas-vizsgalat kétmintas
Kolmogorov-Szmirnov probaval.

Nemparaméteres probak II. Homogenitasvizsgalat. Két fliggetlen minta homogenitasanak ellenérzése
Mann-Whitney-probaval. Tobb fliggetlen minta homogenitasanak ellenérzése Kruskal-Wallis probaval.
Két Osszetartozd minta homogenitasanak ellendrzése Wilcoxon-probaval. Tobb Osszetartozd minta
homogenitasanak ellenérzése Friedmann-prébaval.

Kétvaltozos regresszios modszerek. Elméleti hattér: a feltételes varhatod érték. A kétvaltozos regressziod
fajtai: Linearis regressziok, polinomialis regresszio, linearisra visszavezethetd kétparaméteres
regressziok. Logisztikus regresszio. A legkisebb négyzetek modszere. Szorasanalizis (ANOVA) a modell
érvényességének eldontésére. Meghatarozottsagi egyiitthato..

Tobbvaltozos linearis regresszid. Modellépitési technikak. Korrelacios egytitthatok: totalis-, tobbszoros-,
parcidlis-. A béta egyiitthatok Mintavételezési technikdk. A minta reprezentativitasa. Véletlen- és
nemvéletlen mintavételezés. A sziikséges mintaeclemszam meghatarozasa.

Adatbanyészat ¢és lizleti intelligencia céljai és feladatai a gyakorlatban. Adathalmazok el6készitése az
elemzés szempontjai alapjan.

Termékhalmazok gyakorisaga, vasarloi kosarelemzés ismertetése, asszociacios szabalyok bevezetése.
Alkalmazasi teriiletek hipermarketekben, bevasarloi kartyak, gyakori szekvenciadk fogalma.

Feliigyelt gépi tanulds. Tanulasi hibak sulyozasa, profit matrix. Egyszerii osztalyozo algoritmusok, (kNN,
Naive-Bayes), metrikak.

Statisztika alapu dontések eldsegitése dontési fakkal. Dontési fa tanuld algoritmusai (C4.5, tisztasagi
mértékek, vagasok, eld és utd fa metszés), vezetdi dontések meghozatala a megtanult modell alapjan.
Osztalyozas és regresszio. Ugyfélérték szamitds, lemorzsolodas (churn) predikcié. HiteligénylSk
osztalyozasi feladata. Vasarlasi hajlanddsag predikalasa direkt marketing kampéanyoknal.
Ugyfélszegmentacid és egyéb csoportositasi feladatok klaszterezéssel. A k-Means algoritmus és
tovabbfejlesztett valtozatai (pl. bisecting €és adaptiv k-Means). Striiség alapi mddszerek (DBSCAN,
OPTICYS) illetve hierarchikus klaszterezés eredményeinek vizsgalata tizleti szempontbol.

Par ismert és/vagy nyilt forraskodu adatbanyaszati szoftverek hasznalata, modellépités a gyakorlatban,
osztalyozo6 é€s klaszterezo algoritmusok korlatai.

11.6.4.1.5 Vallalati rendszerek programozasa laboratérium
(VIETACO7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/2 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy gyakorlati ismereteket nyjt a vallalat- és termelésiranyitési
rendszerek felépitésérol, mikodésérol, a tipikus kiegészitd programozési feladatokrdl és a feladatok
megoldasi modszereirdl konkrét miikodo rendszerben.

A kovetelményeket sikerrel teljesitd hallgatok képesek lesznek kiegészité modulok, funkciok tervezésére

¢s implementalasara.

Rovid tematika:

- Bevezetés az SAP R/3-as rendszer hasznalatidba, az SAP R/3-as rendszer alapvetd felépitése,
kliens/szerver konfiguraciok, az lizenet- €s atjardszerver, az R/3-as rendszer adatbazis-interfésze, az
SAP-példanyok és —alkalmazasszerverek monitorozasa, az Easy Access menii, mdoduszok és
tranzakcidkodok.
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- A felhasznaloi kérelem feldolgozasa, a munkaprocesszek miikodése, az SAP Implementation Guide
(IMG), az R/3-as rendszer biztonsaganak alapjai és a kommunikacié kiilsé rendszerrel. Az ABAP
Workbench, R/3 Repository, a Repository Browser, fejlesztés, tesztelés és az eredmények hasznalatba
vétele. Package l1étrehozasa.

- Az ABAP Dictionary és objektumai (domén, adatelem, struktura, tablatipus), az ABAP Dictionary-
ben létrehozhat6 tablak (transzparens tabla, table pool és cluster table), nézet, indexek (elsodleges és
masodlagos), Objektumok névadasi konvencidi, a Change Object Directory Entry hasznalata.

- Bevezetés az ABAP programozasba: alapvetd nyelvi elemek az ABAP-ban, eldre definialt
adattipusok, rekordtipus, konstansok ¢és literalok, értékadas, tipuskonvertalasi szabalyok,
miveletvégzés, logikai kifejezések, vezérlési szerkezetek. Bevezetés az Open-SQL hasznalataba:
SELECT utasitas, SELECT SINGLE utasitas, a SELECT utasitas ciklusa.

- Belso tablak definialasa, feltoltése és egyszerii miiveletei. A belsd tabla feldolgozasa ciklussal, a
READ TABLE utasitas, a belso tabla tartalmanak rendezése és torlése.

- Az ABAP programok szerkezete. Szubrutinok, eseményblokkok, lista képernydk, dialogus modulok,
programtipusok. Szubrutinok definidldsa, meghivasa €és adatainak lathatosaga. Tobbszinti listak
létrehozésa, a listdk formazasa, valamint nyelvfiiggd szovegelemek megadasa.

- A lefutds logika, szelekcids képernyOk és iizenetek. A szelekcids képernyd definidlasa, az
eseménysorrend szelekcios képernyOk esetén. A PARAMETERS és SELECT-OPTIONS kulcsszavak
hasznalata. A szelekcios szdvegek, azok tobbnyelviisége, Uzenetek — Message-ek tipusai és
hasznalata.

- Funkciocsoport és funkcidos modulok. A funkcidcsoport 1étrehozasa, funkciés modul definidlasa, a
funkcios modul meghivasa.

- A kivételek és iizenetek terjedése, nyomkovetési technikak. A kivételek és ilizenetek hatisa a
veremteriiletre, a nyomkdoveto inditasa és 1éptetése. Breakpointok, Calls nézet, valtozok, watchpoint,
Short dump.

- Bevezetés az ABAP objektum-orientalt programozasba. Objektum-orientalt programozasi eszkdzok
az ABAP Objects-ben, osztalyok, attribitumok és metddusok. Az osztalyok példanyositasa, az
attributumok és metodusok elérése, funkcionalis metddusok, konstrukturok, az 6nhivatkozas.

- ABAP Web Dynpro alkalmazas fejlesztése. A Web Dynpro elemei (View, Window, Controllers,
Context, Navigation), Controllerek (Component, View, Windows, Custom). A kontextus bemutatasa,
a Kontextus Node elérése, a Kontextus attribGtumanak elérése, az attribGtum értékének olvasasa és
modositasa.

- Az adatmanipuldci6 Web Dynpro alkalmazassal, tablak és Node-k kapcsolata, uj rekord felvétele a
tablaba, meglévé rekord modositasa, 1étezd rekord torlése a tablabol. A jogosultsagi rendszer:
jogosultsag profil, szerepkorok. A jogosultagi profil 1étrehozasanak 1épései €s a jogosultsagi profil
vizsgalata.

- A zarolasi koncepcid, a SAP zéarolds modjai, a SAP zéarobjektum. A zarobjektum létrehozasa,
elhelyezése ¢s torlése forraskodbol. A sorszamozas, pufferelés. A sorszamobjektum létrehozasa és
hasznalata.

- Altalanos képerny¢k definialasa, a képernyd GUI-cime és GUI-statusza, képernyd attributumok,
képernydvaltozok. A képernyd funkciokdd, a képernyd rajzolata és elemet, a képernyd lefutési logika,
a képernyd meghivasa és elhagyasa. Dialdgus modulok.

11.6.4.1.6 Vallalati jelentéskészités laboratérium
(VIETACAOS, 7. szemeszter, 0/0/2//3 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy gyakorlati ismereteket nytjt standard vallalati rendszerekben tarolt
adatok kezelésére: adatok feltoltésének megtervezésére és végrehajtasara, tovabba a kiillonbozé vallalati
tertiletek igényeinek megfeleld lekérdezések megvalositasara.
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A kovetelményeket sikerrel teljesitd hallgatok képesek lesznek produktiv vallalati rendszerkdrnyezetben
a lekérdezésekhez kapcsolodd rendszerkomponensek testreszabasara, valamint megfelel6 tartalmu,
formatumu ¢€s hatékonysagu lekérdezések Iétrehozasara és végrehajtasara.

Rovid tematika:

Bevezetés: A Vallalati jelentéskészité rendszerek. Kezelendd adatok kore a vallalati logisztika,
pénziigy, termelésiranyitas teriiletein: adatmindség és tarolasi struktirak standard vallalati
rendszerekben. A hallgatok megtanuljak, hogy milyen adatok talalhatéak produktiv vallalati
rendszerekben s ezekhez milyen csatorndkon és modszerekkel lehet hozzaférni. Megismerkednek a
rendszer hasznalataval, elsajatitjdk a konfiguracios eszkoz hasznalatat. A foglalkozason végzett
munkat és a feltett kérdésekre a valaszokat jegyzokonyvben rogzitik.

Listas lekérdezések: Adatelérési modszerek, egyszerii és Osszetett listak. Specialis struktiraju adatok
lekérdezése, darabjegyzék, gyartasi jegyzék, stb. Szlrések és aggregaciok a lekérdezésekben,
jogosultsagi beallitasok.

Vallalati adatmodellek: Objektum orientalt adatmodellek, dialégus-képerny6k adatmodelljei, relacios
tablak és kapcsolataik — kényszerek és eldirasok a vallalati adatok tarolasanal. Teljesitményorientalt
megkozelités, hopehely séma.

Lekérdezések specifikacioja és megvalositasa: Lekérdezések dialogus képernydinek tervezése és
megvalositasa. Standard és webes feliiletek. Adatok megjelenitése — vallalati jelentéskészités tipikus
kovetelményei: megjelenitésre vonatkozd szabalyozasok ¢€s eldirasok osztalyozasa és teljesitése.
Formai kdvetelmények.

Osszetett lekérdezések tervezése: dontés-eldkészités, vezetdi dontéstamogatas — lekérdezendd adatok
kore, dontést segité Osszesitések, tablazatok és diagrammok. Teljesitési jelentések — logisztika,
termelés, elosztas teriileteken. Pénziigyi jelentések, audit elokészités.

Lekérdezések hatékonysaga: Osszetett lekérdezések teljesitményének tervezése — riporting rendszerek
beallitasa, adatmigracio és konzisztencia elosztott vallalati rendszerkérnyezetben. Eles rendszer, teszt
rendszer, riporting rendszerek kapcsolata. Lekérdezések memoriaba toltott adatokbol. Lekérdezések
a felhében — felhd alapu riporting rendszerek.

Lekérdezések eredményeinek prezentaldsa: kimenet formatumanak tervezése. Standard kimenet,
megjelenités mobil eszkdzokon, nyomtatasi formatumok. Interaktiv dashboard képerny6k tervezése
¢s megvaldsitasa
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1.7  Projekttantargyak

A specializaciok keretein beliil a hallgatok Gn. projekttantargyakat vesznek fel, melyek az 5. szemesztertol
kezdédden rendre a Témalaboratorium, Onallo laboratorium, Szakmai gyakorlat (kritérium tantargy) és a
Szakdolgozat-készités. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany s csoportokban, vagy 6nalldan oldanak
meg nagyobb méretli miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy téma akar tobb tantargy keretein is
ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, 6nalldan értékelhetd részfeladatot megfogalmazva). A
projekttantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora valo besorolasukat kovetden vehetik
fel, a felvétel szabalyait részletesen a BSc specializacio- és agazatvalasztasi szabalyzat tartalmazza.

Témalaboratoérium
(5. szemeszter,0/0/3/f/3 kredit)

A tantargy célkitiizése: A témalabor bemutatja a specializacio, illetve dgazat (ha van) adott tanszékéhez
tartozé mithelyeket, amelyek késébb az Onallé laboratérium, illetve a Szakdolgozat-készités tantargyakat
kiszolgaljak. A hallgatok a témalabor foglalkozasai soran megismerkednek a miihely munkajaval, és
elsajatitjdk a miithely témainak miiveléséhez sziikséges specialis szakmai ismereteket. A témalabor
tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek az adott szakmai mihelyben valasztott 6nallo
laboratériumi feladat tovabbi felkészités nélkiili kidolgozasara.

Rovid tematika: Az oktatdsi idészak elsé hetében (a regisztracios hetet kovetden) a hallgatok
jelentkeznek a tanszék altal meghirdetett szakmai miihelyek valamelyikébe. Célszerli a miihely
kivalasztasa tigyében a tanszéket a félévet megel6z6 vizsgaidészakban felkeresni, amennyiben ez
lehetséges. Egy miihely feliigyeletét egy vezetd konzulens latja el, aki tovabbi konzulenseket jelolhet ki.
A 4. hét végéig a hallgato sajat feladatot valaszt, amelyet a szorgalmi idészak végéig ki kell dolgoznia.
A félév végén mindenkinek be kell szamolni az elvégzett munkarol. A beszamolo szobeli és irasbeli részt
tartalmaz. A beszamol6 konkrét formai kdvetelményeit €s iitemezését a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A Témalaboratérium csak tanszéki keretek kdzott végezhetd.

A névre sz0106 feladat kidolgozasa soran a hallgatok altalaban 2-4 s csoportokban dolgoznak, tigy, hogy
a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonithetd. Lehetséges teljes mértékben 6nallo
feladat kidolgozasa. A feladatkiirasban egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalldan, illetve a kozos téman
dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozand6 részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALOO Témalaboratorium AUT
BMEVIEEALOQO Témalaboratorium EET
BMEVIETALOO Témalaboratorium ETT
BMEVIHIALOO Témalaboratorium HIT
BMEVIHVALOO Témalaboratorium HVT

BMEVIIALOOQ Témalaboratorium T
BMEVIMIALOO Témalaboratorium MIT
BMEVISZALOO Témalaboratorium SZIT
BMEVITMALOO Témalaboratorium TMIT
BMEVIVEALOQO Témalaboratorium VET
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Onall6 laboratérium
(6. szemeszter,0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitizése: A tantargy célja a specializacio elméleti tantargyaiban tanult ismeretek
elmélyitése és gyakorlati tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatd egyéni érdeklodésének
megfeleld témateriileten. Alapveto célkitlizés, hogy errdl a sziikebb szakteriiletrdl a hallgaté az atlagos
hallgatoi ismereteket meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkajat —
megfeleld elérehaladas esetén — a szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

Rovid tematika: Az 6nall6 laboratorium félévét megel6zo vizsgaidoszakban a hallgatok a specializacio-
¢s dagazatvalasztasuknak megfeleléen jelentkeznek a meghirdetett konkrét témdkra, vagy
témacsoportokra, lehetdleg a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematik4jat, lebonyolitadsanak modjat a témavezetd az els6 oktatasi héten megtartando
elsé gyakorlat alkalmaval hatarozza meg. Ennek a tématol fliggd fazisai a kovetkezok lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szintti
berendezések készitése, ellen6rz6 mérések végzése, végleges megoldas megtervezése ¢és elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi idészak utolsod hetében mindenkinek be kell szamolnia a félév soran végzett munkajarol. A
beszamolo formaja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitogépes kivetitohdz eldkészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az eléadasokat ugy szervezziik meg, hogy a
hasonlo6 témaja feladatokon dolgozo hallgatok (4ltalaban 8-12 {6) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az sszes eldadast meghallgatjak.

A szorgalmi idészak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szo6l6 irasos
beszamolot, illetve a magyar és angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi dsszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO1 Onallé laboratorium AUT
BMEVIEEALO1 Onallé laboratérium EET
BMEVIETALO1 Onallo laboratérium ETT
BMEVIHIALO1 Onallo laboratorium HIT
BMEVIHVALO1 Onallo laboratorium HVT
BMEVIIALO1 Onallo laboratorium T
BMEVIMIALO1 Onallé laboratorium MIT
BMEVISZALO1 Onallé laboratérium SZIT
BMEVITMALO1 Onallé laboratorium TMIT
BMEVIVEALO1 Onall6 laboratérium VET

Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket
szerezzenek a specializaciojuknak megfelelé gyakorlati mérnoki feladatokbdl, megismerkedjenek egy
vallalat szervezeti és szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késobbi mérndki
munkajukra. A nyolc hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolddhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz,
6nallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilonithetonek kell lennie.
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Rovid tematika: Nyolc hét (negyven munkanap) kiméretii szakmai gyakorlohelyen teljesitend6 szakmai
gyakorlati munka. A gyakorlat soran a gazdalkod6 szervezet, illetve a vallalati konzulens altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A lehetséges helyszinekrdl és
idépontokrodl, valamint a konkrét teendokrdl a szakmai gyakorlat lebonyolitasra vonatkoz6 szabalyzat
rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanapld hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszdmoldo a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német €s orosz nyelven), fliggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelés ehhez eldzetesen
hozzéjarul. A beszamolot a vallalati konzulens alairdsaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszdmolot és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hatarid6t a tanszéki szakmai gyakorlati felelés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO00 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO00 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO00 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIAS00 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO00 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIASO0 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIASO0 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZASO00 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASOQO Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO0 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell
készitenie. A szakdolgozattal azt kell igazolni, hogy jelolt 6nall6é mérnoki munkara alkalmas, ismeri és
alkalmazni tudja a mérnoki munkamddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Rovid tematika: A szakdolgozat témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett specializacionak,
¢s ha van, agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil
valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illeté¢kes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils¢ konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségii illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkezd szakember lehet. A szakdolgozat témdjat ugy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informdaciok
dokumentalasa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készit6jének tevékenysége.

A szakdolgozat készithet? a kiils6 konzulens iranyitasaval kiilsd vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzés¢hez, €s
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szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiird vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozo tevékenységnek
elkiilonithetonek kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készithetd. Ilyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon eldre egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni el6irasoknak. A jelolt munkajarol és a szakdolgozatrol a kiilfoldi konzulenstol
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarovizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyanigy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgatd részére kozos témaji szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiilonvalasztva, névre
szoloan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az onalloan, illetve a kozos téman dolgozd tobbi hallgato altal
kidolgozand¢ részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jeldlni a nem 6nalléan megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUATO00 Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEATO00 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATOO Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIATOO Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATO00 Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIATO0 Szakdolgozat-készités T
BMEVIMIATO0 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZATO00 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATO00 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEATO00 Szakdolgozat-készités VET
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1.8 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthat6 tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoridba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovit6 tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerhetd.

A kari honlapon talalhato, szakonként elkiiloniilé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthato tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

Felhivjuk figyelmét, hogy az Gsszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepl6 kotelezo, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egyiittesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetd ugyan, de a tantervhez kapcsolodo
kovetelmények teljesitéséhez nem veheté figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfeleld tantargyfelvétel minden hallgaté sajat felelossége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelmi, kérjiikk, hogy felvétel eldtt ki-ki konzultaljon kdzvetleniil a tantargy
eléadojaval vagy feleldsével, sziikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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ll.  VILLAMOSMERNOKI ALAPSZAK

A képzés célja olyan villamosmérnokok képzése, akik természettudomanyi, muszaki és informatikai,
valamint gazdasdgi, huméan és nyelvi ismereteik, tovabbd az ezekhez kapcsolodd készségeik révén
villamosmérnoki feladatok ellatasara képesek. Ennek megfeleléen az alapfokozat és a villamosmérnok
szakképzettség birtokaban kdzremitkddhetnek villamos és elektronikus eszk6zok, berendezések, 0sszetett
rendszerek ¢€s létesitmények tervezésében, ezek gyartdsa €s lizemeltetése soran bemérési, mindsitési,
ellendrzési feladatokat oldhatnak meg, részt vehetnek lizembe helyezésiikben, illetve villamosmérnoki
ismereteket igényld lizemeltetdi, szolgaltatdi, szervizmérnoki, termékmenedzseri, tovabba ezekhez
kapcsolodo iranyitoi feladatokat lathatnak el. A képzésben résztvevok a szakon beliil egy sziikebb szakmai
teriileten (specializacioban) alkoté6 mérndki munkara késziilnek fel.

Lehetdség van az elsd négy szemeszter német nyelven, majd az 6todik szemeszter német nyelvteriileten
(Karlsruhe) valo elvégzésére legalabb kozépfoku német nyelvvizsga birtokdban, sét a mesterképzést is

veégzOk diplomaterviiket Németorszagban készithetik el.

Az alapképzés soran megszerzendo ismeretek (210 kredit):

Természettudomanyos alapismeretek 40-50 kredit
Gazdasagi és human ismeretek 14-30 kredit
Villamosmérndki szakmai ismeretek 70-105 kredit
Specialis szakmai ismeretek min. 40 kredit
Szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 10 kredit
Kritériumtargyak 0 kredit

Elétanulmanyi rend:

A kovetkezd oldalon lathatd diagram a képzés kotelezd tantargyainak egymasra €piilését mutatja. A
diagramon nem szerepelnek a mintatanterv azon tantargyai, melyek kotelezd elétanulmanyi feltételt nem
irnak el6 a felvételiikkhoz. A specializacidk tantargyai egymadsra €piilésiik miatt tovabbi eldtanulmanyi
feltételeket is eldirhatnak a Neptun Egységes Tanulmanyi Rendszerben.

Elétanulmanyi feltételeket tartalmaz még a képzés BSc specializaciovalasztasi szabalyzata, valamint a
BSc szakdolgozat, zarovizsga €s oklevél szabalyzat.
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.1 Természettudomanyos alapismeretek

Matematika Al
(TE9O0AXAQ0, 1. szemeszter,4/2/0/v/6 kredit, Analizis Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelezo6 alaptargy a mérnok- és gazdasagi képzésekben.

2. A tantargy tematikaja

Logikai allitasok és muveletek, miiveletek tulajdonsagai, de Morgan azonossag. Bizonyitasi modszerek
(lanckovetkeztetés, kontrapozicio, indirekt, teljes indukcid). Elemi halmazelméleti fogalmak és
miveletek. Relaciok, ekvivalenciarelaciok ¢€s fiiggvények. Halmazok szamossaga.

Valos szamok értelmezése. Racionalis szamok és irracionalis szamok tulajdonsagai. R topologiaja. Nyilt
halmazok, zart halmazok. Bels6 pont, hatarpont, torlodasi pont. A komplex szamok €s azok tulajdonsagai.
Algebrai, trigonometrikus és Euler-alak. Komplex szamok hatvanyozasa, komplex gyokvonas.
Miveletek sik- és térvektorokkal. Vektorok skalaris, vekrtorialis és vegyes szorzata. Az egyenes ¢€s sik
egyenletei.

Egyenesek és sikok kolcsonds helyzete. Egyenesek és sikok tdvolsaga és az altaluk bezart szog.

Valos numerikus sorozatok ¢és hatarértékiik. Konvergens és divergens sorozatok tulajdonsagai.
Végtelenhez tart6 sorozatok. A hatarérték egyértelmiisége.

A hatarérték tulajdonsagai. Hatarérték és egyenldtlenségek. Hatarérték és miiveletek.

Monoton ¢és korlatos sorozatok tulajdonsagai. Részsorozatok. Torlodasi pontok jellemzése sorozatokkal.
Bolzano-Weierstrass-tétel. liminf, limsup. Cauchy-kritérium. Nevezetes hatarértékek.

Valos valtozos, valos értékt fliiggvények globalis tulajdonsagai (paritas, periodikussag, monotonitas,
konvexitas). Jensen-egyenlétlenség. Fiiggvény hatarértéke és a hatarérték elemi tulajdonsagai. Atviteli
elv. Bal- és jobboldali hatarérték. Szakadasi helyek osztalyozasa.

Fiiggvények folytonossaga. Folytonos fiiggvények tulajdonsagai. Korlatos zart intervallumon folytonos
figgvények. Bolzano-tétel. Weierstrass-tétel. Egyenletes folytonossag. Heine-tétel. Elemi fliggvények.
Polinomfiiggvények ¢és raciondlis  tortfiiggvények. Exponencidlis ¢és  hatvanyfiiggvények.
Logaritmusfiiggvények. Trigonometrikus fliggvények ¢és inverzeik. Hiperbolikus filiggvények és
inverzeik.

A differencidlhatosag fogalma. Differencialasi szabalyok ¢és az elemi fliggvények derivaltjai.
Magasabbrendii derivaltak. Lokalis tulajdonsagok és a derivalt kapcsolata.

Kozépértektételek (Rolle, Lagrange, Cauchy, ['Hospital-szabaly). Differencidlhatdo fiiggvények
vizsgalata. Taylor-polinom. Alkalmazasok.

A hatarozatlan integral fogalma és elemi hatarozatlan integralok. A hatdrozatlan integral tulajdonsagai és
integralasi modszerek. Parcidlis és helyettesitéses integral. Parcidlis tortekre bontas. Raciondlis
tortfliggvények integralasa.

A Riemann-integral definicidja és tulajdonsagai. A Riemann-integralhatosag kritériumai, oszcillacios
Osszeg, Lebesgue-tétel. Newton-Leibniz-tétel. Integralfiiggvény.

Az impromprius integral. A hatdrozott integral matematikai és fizikai alkalmazasai. (teriilet, forgéstest
térfogata, felszine,,integralkritérium sorokra, stlypont, tehetetlenségi nyomték, stb.) Példak.
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Matematika A2
(TE9O0AX26, 2. szemeszter,4/2/0/1/6 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Kotelez6 alaptargy a villamosmérnoki képzésben.

2. A tantargy tematikaja

Pontsorozatok, topologiai alapfogalmak.

Tobbvaltozos fliiggvények hatarértéke, folytonossaga; linearis leképezések és matrixaik.
Tobbvaltozos fliggvények differencidlszamitasa.

Differencialszamitas alkalmazasai.

Tobbvaltozos fliggvények integralszamitasa.

Numerikus sorok.

Numerikus sorok, fliggvénysorozatok és fliggvénysorok.

Fiiggvénysorozatok ¢és fliggvénysorok, hatvanysorok.

Taylor-sorok, Fourier-sorok.

Vektortér, fliggetlenség, bazis, dimenzio.

Linearis egyenletrendszerek megoldasa, fiiggetlenség vizsgalata Gauss-eliminacioval.
Matrix-algebra, determinans.

Linearis operatorok tere, bazistranszformacio, sajatérték.

Normalt terek, kvadratikus alak.

Matematika szigorlat A2
(TE90AX16, 2. szemeszter, 0/0/0/s/0 kredit, Analizis Tanszék)

A Matematika A2 szigorlaton az elsd két szemeszter Matematika Al, A2 tantargyainak egyiittes
anyagabol tesznek vizsgat a hallgatok.

Matematika A3
(TE90AXO09, 3. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Algebra Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A VIK Villamosmérnok szakanak kotelez6 alaptargya.

2. A tantargy tematikaja

Differencialegyenletek osztalyozasa. Szétvalaszthatd és arra visszavezetheté (homogén fokszamu és
linedris argumentt) diff. egyenletek. Az egzakt diff. egyenlet és annak megoldasa. Multiplikatorral
egzaktta tehet6 diff. egyenlet.

Linearis diff. egyenletek altalanos megoldasanak szerkezete. Az elsérendii inhomogén linearis egyenlet.
Allandok varialasanak modszere. Allandd egyiitthatés masodrendii linearis differencidlegyenlet.
Masodrendii, inhomogén egyenlet megoldasa probafiiggvénnyel. Allando egyiitthatds homogén linearis
rendszerek megoldésa kiilonboz6 valos sajatértékek esetén. Inhomogén egyenletrendszerek partikularis
megoldasanak keresése allandok varialasaval.

A Laplace transzformacid. Definicio, maveleti szabdlyok. Derivalt Laplace transzformaltja. Elemi
fliggvények transzformaltjai. Linearis differencialegyenletek és egyenletrendszerek megoldasa Laplace
transzformécioval.

Gorbék és feliiletek, és ezek iranyitasa és mértéke. Skalaris- és vektormezok.

Vektormezoék differencialasa, divergencia és rotacio. Forras- és orvénysiriség.

Gorbe- ¢és feliiletmenti integralok. Integralatalakito tételek. Gauss és Stokes tételei.

Potencidlelmélet. Konzervativ vektormezdk, potencial. Gorbementi integral fliggetlensége az uttol.
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Matematika A4
(TE90AXH51, 3. szemeszter, 2/2/0/v/4 kredit, Sztochasztika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantéargy elsddleges célja a hallgatok bevezetése a valoszinliségszamitasba és alkalmazasaiba. Emellett,
mint minden matematikai tantargynak, feladata a matematikanak, mint a logikus és rugalmas,
lényegmeglatd és problémamegoldd gondolkodasi mddnak a fejlesztése a hallgatokban.

A matematika ismeretérdl csak annyiban beszélhetiink, amennyiben azzal a hallgatok problémakat tudnak
megoldani, szamitogéppel és a nélkiil.

A matematika tobb ezer éves fejlodése soran alakult ki a matematika targyalasanak és oktatasanak a
modszere. A definicié-tétel-bizonyitas harmasa, a példakon és alkalmazasokon vald szemléltetés, a
megoldo algoritmusok bemutatdasa és elemzése a matematika oktatasdban altalanosan elterjedt. Az
egyszeriibbtol az Osszetettebb felé, a konkrét struktiratol az absztraktabb felé haladas a matematika
oktatasanak altalanosan elfogadott elvei. Ezen elvekbdl kdvetkezik, hogy adott id6 alatt adott képességii
¢s felkésziiltségli hallgatok csak meghatarozott mennyiségli €s mindségii matematika befogadasara
képesek.

A jelen konkrét tantargy célja, hogy a véletlen jelenségek matematikai leirasaba, torvényszertiségeibe
vezesse be a hallgatot. A matematika e teriilete egyrészt alkalmazza a korabban tanult matematikai
tantargyak anyaganak jelentés részét, segit azoknak az elmélyitésében, masrészt felkészit a
szaktargyakban ¢és az alkalmazéasokban eldforduld igen nagyszamu, véletlennel kapcsolatos jelenségek
modellezésére és a kapcsolodd szamitdsokra. Ilyen alkalmazédsok példaul: mérések kiértékelése, sok
felhasznalos halozatok, informacio atvitele, zajos rendszerek, megbizhatosagi analizis, kozgazdasagi
folyamatok, statisztika.

2. A tantargy tematikaja

A valosziniiség fogalma

Tapasztalati hattér, relativ gyakorisag, nagy szdmok tapasztalati torvénye. Eseménytér, kimenetelek,
események, eseményekkel kapcsolatos fogalmak, muveletek. A valdszintiségszamitas Kolmogorov-féle
modellje, a valosziniiség elemi tulajdonsagai: (véges €s megszamlalhatéan végtelen) additivitas,
monotonitas, komplementer esemény valdszinlisége, események dsszegének (unidjanak) valosziniisége,
szita-formula két és harom eseményre.

Feltételes valosziniiség és események fiiggetlensége

Feltételes valosziniliség definicioja. Teljes valoszinliség formulaja, Bayes-tétel. Valoszintiségek szorzasi
szabalya. Fagrafok alkalmazasa. Események fiiggetlensége kettd €s tobb eseménynél.

Diszkrét valosziniiségi valtozo és eloszldsa

Valoszintségi valtozd fogalma. Diszkrét eloszlasok, valdszinliségi sulyfiiggvény. Nevezetes diszkrét
eloszlasokra vezetdé modellek. Diszkrét egyenletes eloszlas. Klasszikus valosziniiségi feladatok,
kombinatorikus modszerek alkalmazasa. Indikator eloszldas. Binomialis eloszlas, visszatevéses
mintavétel. Visszatevés nélkiili mintavétel, hipergeometrikus eloszlas. A Poisson-eloszlds, mint a
binomialis eloszlas hatareloszlasa. Diszkrét 6rokifju véletlen varakozasi id6 modellje: geometriai eloszlés.
Folytonos eloszlasu valosziniiségi valtozok

Folytonos valdsziniiségi valtozo slirtiségfliggvénye €s tulajdonsagai. Eloszlasfliggvény és tulajdonsagai.
Nevezetes folytonos eloszlasokra vezeté modellek. Egyenletes eloszlas intervallumon. Folytonos 6rokifju
véletlen varakozasi id6 modellje: exponencialis eloszlas. Standard normalis eloszlas.

Eloszlasok paraméterei

Varhato érték. Medidn. Modusz. Momentumok. Szérasnégyzet (variancia), szoras. Nevezetes diszkrét
eloszlasok (binomidlis, Poisson, geometriai) varhatd értéke, szorasnégyzete, modusza. Nevezetes
folytonos eloszlasok (egyenletes, exponencialis, normalis) varhato értéke, szorasnégyzete, medidnja.
Steiner-tétel: a varhato érték minimum tulajdonsaga. Markov- és Csebisev-egyenldtlenség.
Kétdimenzios eloszldasok

Diszkrét és folytonos eset. Egyenletes eloszlas, geometriai problémak. Kétdimenzids siirliségfiiggvény.
Valoszintiségek kiszamitasa stirliségfliggvénybdl. Diszkrét eloszldsok peremeloszldsai, folytonos
eloszlasok perem-siiriségfliggvényei.
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Feltételes eloszldsok, fiiggetlen valosziniiségi valtozok

Diszkrét és folytonos eset. Feltételes stiriségfiiggvények. Teljes valdszintiség formulaja, Bayes-tétel
diszkrét valoszinliségi valtozok esetén. Két illetve kettonél tobb valdsziniiségi valtozo fiiggetlensége
valoszintségekkel, stiriségfiiggvényekkel.

Kétdimenzios eloszlasok paraméterei

Kovariancia, korrelacios egyiitthatd. Fiiggetlen valdszinliségi valtozok szorzatanak varhatd értéke.
Fliggetlenség és korrelalatlansag kapcsolata. Varhatd érték és szorasnégyzet tulajdonsagai linearis
transzformacional, 6sszegzésnél. Fliggetlen esetben a szorasnégyzetek dsszeadodnak.

Regresszio

Feltételes varhato érték. Regresszids gorbe a legkisebb varhato négyzetes hibaval: feltételes varhato érték.
Linearis regresszio, regresszios egyenes egyenlete, linearis regresszio szorasnégyzete.
Eloszlastranszformdciok

Diszkrét eset. Eloszlasfliiggvény transzformacioja szigordan monoton novo és fogyd esetben. Adott
(tetszoleges) eloszlasfiiggvényli véletlen szamok generdldsa. Sirtiségfiiggvény transzformécioja
egydimenzids esetben. Eloszlastranszformacid kétdimenziobdl egydimenzioba. Transzformalt eloszlas
varhato értéke. Fliggetlen valoszinliségi valtozok 6sszege: konvolucio. Standardizalas.

EqQy- és kétdimenzios normalis eloszldasok

Egydimenzids normalis eloszlasok szarmaztatasa standard normalis eloszlasbol és jellemzésiik varhatd
értékkel és szorassal. Valoszintiségek kiszamitasa a standard normalis eloszlas tablazatabol. Kétdimenzios
normalis eloszlasok jellemzése a varhatd értékekkel, szoérasokkal és a korrelacios egyiitthatdval.
Szemléltetés pontfelhdvel. Linearis kombinacioé egydimenzids normalis eloszlasu.

Hatarerték tételek

Fiiggetlen, egyforma eloszlasu valésziniiségi valtozok sorozatai. Osszeg, illetve atlag varhato értéke,
szorasa. A Bernoulli-egyenldtlenség, mint a Csebisev-egyenlttlenség kovetkezménye. Nagy szamok
torvénye. Moivre-Laplace-tétel. Centralis hatareloszlas tétel. Alkalmazas relativ gyakorisagokra egy
esemény valoszinliségének kozelitésére. Kiiszobindex (minta elemszam) keresése adott pontossag és
hibavaldsziniiség esetén.

Fizika 1
(TE11AX21, 1. szemeszter, 3/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kdzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszerliségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsd soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitdsa és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szinti ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni és alkotni.

A félévi tananyag a mechanika és hétan ismereteibe tekint be. Célunk az alapfogalmak ismertetése, a
természettudomanyos tajékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo készség fejlesztése. Az eldadas
soran elsdsorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt fektetiink arra, hogy a fizikabol
tanult elvek Osszekapcsolodjanak mindennapi életben tapasztalt jelenségekkel illetve modern miiszaki
alkalmazasokkal. Az el6adason elhangzott elméleti ismeretek feladatmegoldasokon keresztiili
megvilagitasa és elmélyitése elsésorban a tankori gyakorlatok keretében torténik. A targgyal
parhuzamosan futd Bevezetd fizika kurzus keretében lehetdséget biztositunk tovabbi gyakorlésra,
felzarkozasra.

A fizika tanulményok megkezdése feltételezi az alapvetd matematikai ismeretek gyakorlati tudasat. Azért,
hogy az ilyen hattértudas hianya ne nehezitse a megértést, a tantargy a matematikai ismeretek
attekintésével kezdddik.
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2. A tantargy tematikaja

Matematikai alapok

Vektorszadmitas, trigonometria, egyenletek, koordindtarendszerek, fiiggvények. Skalaris €és vektoridlis
szorzat. Fliggvények valtozadsi sebessége: meredekség, érintd. Egyszerli fliggvények érintdjének
kiszamolasa (derivalasa). A fliggvénygorbe alatti teriilet kiszamolasa.

Mechanika

A tavolsag és ido fogalma, mértékegysége, mérése. Mozgasok leirasa, sebesség €s gyorsulds fogalma.
Koordinatarendszerek. Kinematikai feladatok alaptipusai: egyenes vonalu mozgasok, hajitasok,
kormozgasok, rezgémozgasok. A differencial €s integralszamitas, illetve a vektorok és vektormiiveletek
szemléltetése kinematikai példakon keresztiil.

Newton térvényei, az erd illetve a tehetetlen tomeg fogalma, mérése, mértékegysége. Kolcsonhatasok és
er6torvények: gravitacios és nehézségi erd, rugalmas erd, kényszererok, surlodas és kozegellenallas. A
suly és sulyos tomeg fogalma.

Mozgésegyenletek felirdsa és megoldasa, kezdeti feltételek szerepe.

A munka ¢és a teljesitmény fogalma, mozgasi és helyzeti energia, energiamegmaradas tétele.

Impulzus és perdiilet fogalma, impulzus- €s perdiiletmegmaradas tétele.

Merev testek mozgasa, tdmegkdzéppontja, impulzusa €s perdiilete, a tehetetlenségi nyomaték fogalma.
Dinamika a hétkoznapokban a bolygok és miiholdak mozgasatél a mikromechanikai rendszerekig.
Rezgések. Harmonikus oszcillator. Mozgasegyenlet ¢és megoldasa. Kinematikai mennyiségek
meghatarozasa. Csillapitott és gerjesztett rezgés.

Mechanikai hulldmok. Hulldmegyenlet ¢és altalanos megoldasa. Hullamok terjedési sebessége.
Hullamtulajdonsagok. Hulldmok visszaverddése. Hullamok szuperpozicioja. Allohullamok. Doppler-
effektus.

Rezgések és hullamok a hétkoznapokban iddmérésre hasznalt kvarc oszcillatoroktol az ultrahangos orvosi
diagnosztikaig.

Hdétan

A homérséklet fogalma, mérése, kinetikus értelmezése. Belsd energia, munkavégzés, hokozlés.
Hoéerdgépek, hoszivattytk, hiitégépek, termodinamikai korfolyamatok. A termodinamika fotételei.
Fazisatalakuldsok. Idealis gazok allapotegyenlete. Fajhd ¢és hokapacitds. HoOvezetés, hdaramlas
hdésugarzas.

Hétkoznapi hétan: héhaztartas lakasokban €s szamitogépekben.

Az elbadasokon a fenti témakorokhoz kapcsoloddan rendszeresen demonstracios kisérletek keriilnek
bemutatasra.

Fizika 2
(TE11AX22, 2. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, Fizika Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célja a kdzépiskolaban is mar valamilyen szinten megismert fizikai jelenségek mogott megbujo
torvényszertiségek rendszerezése, felépitése, egységes gondolati keretbe illesztése, végsé soron a
természettudomanyos szemlélet kialakitdsa és a modellalkotasi készség fejlesztése. A fizika
alaptorvényeirdl elsajatitott egyetemi szintii ismeretek nyitjdk meg az utat ahhoz, hogy késébb a
képzésben részt vevo hallgaté a modern korbeli tudomanyos és miiszaki eredményekhez, eszk6zokhoz
érté modon tudjon viszonyulni, és alkotni.

A félévi tananyag az elektrodinamika, a geometriai és hulldmoptika ismereteibe tekint be, tovabba a
részecskék hullamtulajdonsagain keresztiil eldkésziti a kvantumelméleti tanulmanyokat. Célunk az
alapfogalmak ismertetése, a természettudomanyos tdjékozottsag kialakitasa, és a problémamegoldo
készség fejlesztése. Az eldadas soran els@sorban az elméleti alapokat ismertetjiik, illetve kiilon hangsulyt
fektetiink arra, hogy a fizikdbdl tanult elvek Osszekapcsoldodjanak mindennapi életben tapasztalt
jelenségekkel illetve modern miiszaki alkalmazéasokkal. Az eléadason elhangzott elméleti ismeretek
feladatmegoldasokon keresztiili megvilagitasa és elmélyitése elsésorban a tankori gyakorlatok keretében
torténik.
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2. A tantargy tematikaja

Elektromos €s magneses jelenségek

Sztatikus elektromos tér. Elektromos toltés fogalma, Coulomb-térvény. Elektromos térerdsség. Gauss-
torvény. Elektromos potencial. Kondenzatorok, a kapacitas fogalma. Az elektrosztatikus tér energiaja.
Dielektrikumok.

Elektromos aramok. Elektromos dramerdsség és aramstriiség. Az elektromos vezetoképesség és ellenallas
fogalma. Ohm-t6rvény. Joule-torvény. Egyenaramt aramkorok, Kirchhoff-torvények. Az dramerdsség és
a fesziiltség mérése. Kondenzator toltése és kisiitése. (RC-kor).

Elektromos toltések mozgasa sztatikus magneses térben. A magneses tér fogalma. Lorentz-erd. Aramra
hato er6 magneses térben. Hall-effektus. A radmagnes ¢és a Fold magneses tere. Magnesség alapfogalmai,
magneses adattarolas.

Mozgé toltések és aramok altal keltett tér. Biot-Savart-torvény. Ampere-torvény. Tekercsek magneses
tere.

Idében valtozd elektromos és magneses terek kapcsolata. Faraday-féle indukciotorvény, mozgési
indukci6. Oninduktivitas és kolcsonds induktivitas. RL-korok. Idében valtozé elektromos tér.
Maxwell-egyenletek rendszere.

Elektromagneses hullamok. Keltés, terjedés, visszaverddés, spektrum.

Lorentz-transzformacio, a specialis relativitaselmélet alapjai.

Elektromossagtan a hétkoznapokban és miiszaki alkalmazasokban az elektromotoroktol a tavkozlésig
Optika

A geometriai optika alapjai: torés, visszaverddés, lencsék és tiikrok. A fizikai optika, interferencia,
diffrakcio. A polaros fény.

Optikai alkalmazasok: mikroszkopok, tavesovek, holografia, LCD kijelzdk, stb.

Bevezetés a modern fizikdba

A kvantumos jelenségek kisérleti elézményei. A de Broglie-hullamok. A Schrédinger-egyenlet. Az
atomok elektronszerkezete. Az elektronspin.

Alkalmazott kvantummechanika a pasztaz6 alagiitmikroszkoptol a kvantuminformatikaig.

Az eléadéasokon a fenti témakorokhoz kapcesoléddan rendszeresen demonstracios kisérletek keriilnek
bemutatasra.

Szamolasi gyakorlat (Heti 1 6ra / kéthetente 2 6ra) tankori csoportokban

Az eldadédson aktualisan elhangzott elméleti ismeretek feladatmegoldasokon keresztiili megvildgitasa és
elmélyitése.

A szamitastudomany alapjai
(VISZAAQS, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SZIT)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérnoki tanulmanyokhoz sziikséges legfontosabb matematikai ismeretek elsajatitasa, az
szamelmélet és diszkrét matematika szemléletmodjanak kialakitasa.

2. A tantargy tematikaja

Leszamlalasi alapfogalmak, permutaciok, variaciok és kombinaciok (ismétlés nélkiil és ismétléssel),
példakkal, kiszamitasuk, binomialis egyiitthatok kozti egyszerti 6sszefiiggések, a binomialis tétel
Grafelméleti alapfogalmak. Grafok fokszamdsszege, fak egyszeriibb tulajdonsagai. Minimalis koltség
feszitofa, Kruskal algoritmus, helyességének bizonyitasa, normal fak definicioja, megkeresésének modja.
Legrovidebb utak keresése, BFS, Dijkstra Ford, Floyd algoritmusok, legszélesebb Ut keresése iranyitott
¢s iranyitatlan grafban, legszélesebb legrovidebb és legrovidebb legszelesebb ut.

Me¢élységi keresés, iranyitott korok keresése, alapkorrendszer (fundamentalis korrendszer), fundamentalis
vagasrendszer, PERT feladat, megoldasnak algoritmusa.

Euler-séta és korséta, 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele (Osszefiiggd graf esetén). Hamilton-kor
¢s ut fogalma. Sziikséges, illetve elégséges feltételek Hamilton-kor 1étezésére: Dirac €s Ore tételei ill.
komponensszam pontelhagyasok esetén.
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Grafok szinezése, klikkméret és kromatikus szdm viszonya. Paros graf fogalma. Hal6zati folyamok, Ford-
Fulkerson tétel, algoritmus maximalis folyam keresése, egészértékliségi lemma.

Tobbtermelds, tobbfogyasztos halozatok, csticskapacitasok és irdnyitatlan €lek visszavezetése szokéasos
hélézatra. El- és pontidegen utak, minden st utat lefogé él- ill. ponthalmaz. Menger négy tétele, grafok
tobbszoros €l- ill. pontdsszefiiggdsége, kapcsolata a Menger tételekkel.

Paros grafok, parositasok, Hall-tétel, Algoritmus maximalis parositds keresésére paros grafban.
Fliggetlen/lefogo pont-/élhalmazok, Konig €s Gallai tételei. Sikbarajzolhatosag, gdmbre rajzolhatosag.
Az Euler-féle poliédertétel és kdvetkezményei egyszeri, sikbarajzolhato grafokra. Kuratowski grafok,
topologikus izomorfia, Kuratowski tétele. Sikbarajzolt graf dualisa. Elvago él, soros élek, vagas. A dualis
graf tulajdonsagai (€lszam, csicsszam, Osszefliggdség, kor-vagas dualitas, annak specialis esetei).
Sikgrafok kromatikus szama, négyszintétel.

Algoritmusok bonyolultsdga (input mérete, algoritmus I€pésszama az inputméret fliggvényében,
polinomidejl algoritmus), dontési problémak. P, NP, coNP bonyolultsagi osztalyok fogalma, feltételezett
viszonyuk, példa ilyen problémakra.

Polinomialis visszavezethet6ség (Karp-redukcid), NP-teljesség, Cook-Levin tétel, nevezetes NP-teljes
problémak: SAT, HAM, 3-SZIN, k-SZIN, MAXFTN, MAXKLIKK}, HAMUT

Oszthat6sag, maradékos osztas. Euklideszi algoritmus, primek, szamelmélet alaptétele, osztok szama.
Tételek a primek eloszlasarol.

Kongruenciak, maradékrendszerek, Euler-Fermat-tétel, linearis kongruenciak €s diofantoszi egyenletek
megoldésa.

Szamelméleti algoritmusok: alapmiiveletek, (modulo m) hatvanyozds ¢és az euklideszi algoritmus
1épésszama. Primtesztelés, Fermat-teszt. Nyilvanos kulcst titkosiras, digitalis alairds. Az RSA titkositasi
modszer.

Informatika 1
(VIIABQS, 4. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

Atfogd ismeretek nyujtasa és szakmai alapozas a specializaciok szamaéra a korszerii szamitogépek
felépitése, mitkddése, szamitogép-architektirdk, operacidos rendszerek funkcidi, belsd szerkezete,
miikddési elvei teriiletén.

A tantargy altal nyujtott ismeretek birtokaban a hallgatok képessé valnak konkrét szamitogép-rendszerek
¢€s operacios rendszerek dokumentacioinak gyors megértésére, lizemeltetési, konfiguralasi, karbantartasi
feladatok gyors megtanuldsara.

2. A tantargy tematikaja

Szamitogép architektarak:

Bevezetés, attekintés. A szamitogép felépitése, a Neumann modell elve. Modularis €s tobbprocesszoros
kialakitas. A CPU-k jellemzd tulajdonsagai a hardver-szoftver feliileten: utasitas készlet, adattipus készlet,
regiszterkészlet ¢és flag-ek, memoriakép, memoria-elérés, megszakitisi rendszer, I/O rendszer.
Magasszintii nyelveket timogaté megoldasok.

Teljesitményndvelés. Az utasitds-végrehajtds gyorsitasa, feldolgozas parhuzamositasa processzoron
beliil, pipe-line elv, utasitasok egymadsra hatdsa, tarsprocesszor alkalmazésa. Utasitdsok szdmanak és
bonyolultsaganak hatasa a teljesitményre, CISC-RISC processzorok

Memoria. Hierarchikus memoria felépités, memoria hozzaférés gyorsitasa, cache szervezés, leképzési
elvek, miikodés, stratégidk, memoria interleave, burst atvitel. A processzor altal megcimezhetd
tarkapacitas novelése. Virtudlis tarkezelés hardver megoldasai.

Multiprogramozott operacidos rendszerek tdmogatasa. Memoriaszervezeés, védelmi funkcidk és
megvaldsitasuk, memoria, periféria processzor védelem. Privilégium szintek, privilegizalt utasitasok,
rendszerhivasok megvalositasa, taskvaltas, kontextuscsere, oszthatatlan utasitasok.

I/0 kezelés. Elvek Osszefoglaldsa: programozott/megszakitasos lekezelés, DMA, 1/0 processzorok,
intelligens I/O kezelés, szabvanyositas. Periféria tipusok és tulajdonsagaik. Magneslemez-tarak: tarolés
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elve, kddolés adattarolds szervezése, track, szektor, szoftszektor szervezés, adatelérés. Egyéb jellegzetes
prifériatipusok.

Tobbprocesszoros rendszerek. Lazan és szorosan csatolt rendszerek, a laza €s a szoros csatolas logikai és
fizikai szintje, tipikus megvaldsitasai.

Sinrendszerek. Sin-kialakitas elve, modularitas, hierarchia szintek, alkatrész, kartya, hatlap interface.
Ko6z06s és osztott sin. K6z0s rendszersin funkciok: adatatvitel, megszakitas, vezérlésatadas, hibakezelés,
szolgaltatasok. Sinre kapcsolodo jellegzetes modulok és funkcidik. Cimzési modok, logikai €s hely
szerinti cimzés, cimzési tartomanyok. 1d6zités: szinkron-, aszinkron-, részben szinkron, nem kapcsolt,
félig kapcsolt, kapcsolt protokoll.

Sinvezérlés, vezérlésatadas, statikus- és dinamikus vezérlésatadas, egy- €s tobbprocesszoros sinvezérlés.
Sin-megszerzési €s -elengedési stratégidk. Centralizalt- és decentralizalt arbiter-ek. Sinek megszakités-
kezel6 mechanizmusai. Vezeték nélkiili kapcsolatok. Fejlodési iranyok, fontosabb szabvanyok.
Operacios rendszerek:

Bevezetés, torténeti attekintés. Altaldnos jellemzOk, kapcsolodasi feliiletek, tipikus szolgaltatasok,
hardver kovetelmények, alapvetd rendszerhivasok ¢€s rendszerprogramok, eseményvezérelt miikodés,
programszerkezet, virtualis gép, kliens szerver, felho architektura. Biztonsagi funkciok, védelmi,
jogosultsagi rendszerek.

Folyamatok, folyamatrendszerek. A programvégrehajtas, mint folyamat. Tobb program konkurens
végrehajtasa egy, illetve tobb processzoron. A szal fogalma. Er6forrasok. Folyamatok kozotti csatolasok:
versenges ¢s egyiittmiikodés. Folyamatok egylittmitkodésének alapesetei: kozos memoria, iizenetvaltas.
Ko6z6s memorids egylittmiikodés. Szinkronizacid sziikségessége. Szinkronizacids alapesetek: kdlesonds
kizarés, precedencia, egyidejliség. Kolcsonds kizards szoftver megoldasa. Hardver tamogatas:
oszthatatlan TAS ¢s XCHG miiveletek. Szemafor. Szinkronizacios alapesetek megoldasa szemaforral.
Szemafor megvaldsitdsa multiprogramozott rendszerben.

Uzenetvaltassal torténd egyiittmiikdodés. Kommunikacios alrendszerek. Megnevezési moédok. Szinkron,
aszinkron kommunikacid, a szemantikai konzisztencia feltétele. Pufferelés és hatasa a kommunikald
folyamatok futasara.

Holtponthelyezetek kezelése. A holtpont fogalma, a holtpont kialakuldsanak feltételei eroforrasokért
verseng0 rendszerekben, az eréforraskezelés modellezése, eréforrasfoglalasi graf. A holtpont és az ¢hezés
Osszevetése. Holtpontkezelési stratégidk: strucc algoritmus, megeldzés, elkeriilés, felismerés ¢és
felszamolas.

Multiprogramozott operacids rendszerek. A multiprogramozas alapelve, az operacios rendszer 1j
feladatai. Sorallasi modell és allapotmodell. Utemezék. Folyamatok kdrnyezete. A folyamatkezelés
adatszerkezetei, egy megvalositasi séma.

CPU iitemezés. A CPU, mint kitiintetett er6forras. FCFS, SJF, prioritdsos, nem-preemptiv és preemptiv
itemezési algoritmusok, iddszeleteléses iitemezés. ToObbszintli {itemezési sorok. Az iitemezési
algoritmusok értékelése.

Memoriakezelés. Cimek kialakitasa, athelyezhetdség, Gjrahivhatdsag. Szerkesztés és programbetoltés.
Object modul, konyvtar, statikus és dinamikus relokacio, betoltési €s futdsi idejii dinamikus szerkesztés.
Memoriaallokacié problémai.

Virtualis tarkezelés. Mikodési elv lapszervezési tarkezelés esetén, hardver-szoftver munkamegosztas.
Talalati arany, effektiv elérési id6. Vergddési hatarhelyzet. Lapvaltasi algoritmusok. Téargazdalkodas,
mikodo lapkészlet, dinamikus lokalis targazdalkodas a laphiba-gyakorisag mérésére alapozva.
Lemezkezelés és fajlrendszer. A lemezkezel0 réteg feladatai. Lemezmiiveletek hatékonysaganak javitasa
(lemezmiiveletek litemezése, gyorsitasi lehetdségek). F4jl és konyvtar mint adatszerkezet és a rajtuk
értelmezett miiveletek. F4jlmodellek, szabad helyek nyilvantartasa, allokacios mddszerek. Védelmi
mechanizmusok sériilés és téves hozzaférés ellen. A megnyitas és bezaras szerepe. /O rendszer,
késziilekek csatlakoztatasa, interfészek szintjei. Eszkoz-meghajtok szerepe. Késziilékfiiggetlen hivési
feliilet kialakitasa. Karakteres és blokkos eszkozok.

Korszerli bedgyazott rendszerek operacios rendszerei. Eréforras korlatok hatdsa az operacios rendszer
szolgéltatasaira.
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Informatika 2
(VIAUABO1, 4. szemeszter, 3/0/1/v/5 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy elsddleges célja az Internet és a webes alkalmazasok miikodésének bemutatasa. Ezen beliil a
hallgatok megismertetése a szamitégépes halozatokkal, az adatbazis kezeléssel és az internet/web
kornyezetben hasznalt formalis modszerekkel.
A megszerzett elméleti €s gyakorlati ismeretekkel a hallgatok képesek lesznek

egyszerlibb haldzati rendszerek kezelésére és elemzésére,

egyszeriibb adatbazisok tervezésére és hasznalatara,

egyszeriibb adatbazisra épiil6 webes alkalmazasok elkészitésére, valamint

egyszeriibb ember-szamitogép és szamitogép-szamitdgép kozotti kapcsolat formalis definialasara és
megvaldsitasara.
2. A tantargy tematikaja
Szamitogep-halozatok
Alapfogalmak. Internet, protokoll, az Internet protokollrétegei, halozatok felépitése, csomag és
vonalkapcsolas, szolgaltatasmodellek, torténeti attekintés.
Alkalmazasi réteg. Alkalmazasi réteg-beli protokollok miikodése (HTTP, FTP, SMTP, POP3, DNS, P2P
protokollok), weboldalak készitése HTML nyelven, weboldalak formazasa CSS segitségével. Alapszintli
szerver-oldali programozas PHP kornyezetben.
Szallitasi réteg szolgaltatasai €s protokolljai (TCP, UDP), nyaldbolas, nyaldbbontis, megbizhatod
adatatvitel, forgalomszabalyozas, torlddaskezelés, alapszintii kliens-oldali socket programozas.
Halozati réteg szolgaltatasmodelljei, kapcsolatalapti €s kapcsolat nélkiili halozatok, virtualis d&ramkorok
¢s datagram haldzatok, utvalasztds. Az Internet halézati rétege (IP), cimzés, hierarchikus cimzés,
alhalozatok, cimek kiosztasa, DHCP, haldzati cimforditas (NAT), ICMP, IPv6, utvalasztd algoritmusok,
autonom rendszerek (AS).
Adatkapcsolati réteg és helyi halozatok, hibajelzés, tobbszoros hozzaférési protokollok (csatornaosztasos,
véletlen hozzaférési, adasjog-atvételi protokollok: TDMA, FDMA, CDMA, CSMA/CA, CSMA/CD).
Fizikai cimzés (MAC), ARP protokoll, Ethernet, Ethernet kapcsolok, vezeték nélkiili hal6zatok, CDMA,
802.11 (WiFi), mobilitas az IP hal6zatokban.
Adatbazis-kezelés
Alapfogalmak: adatbézis, adatbazis-kezeld rendszer, adatbazis-kezeld rendszer rétegei, relacios
adatmodell. SQL: tablak létrehozasa, tipusok, kulcsok, kényszerek, séma modositasa.
Lekérdezések relacios adatmodellen: vetités, kivalasztas, halmazmiveletek, illesztés (természetes, theta,
kiils6), aggregalas, csoportositas, rendezés, beagyazott lekérdezések, nézetek. A miiveletek SQL-beli
implementacidja. SQL adatmoddositéd utasitasok.
Tranzakcidkezelés, tranzakciok alaptulajdonsagai, izolacids alapproblémak, iitemezés, izolacids szintek,
tranzakcids naplozas.
Adatbazis tervezés, entitas-relacidos diagram, Chen / Crow’s feet jeldlésmod, entitas-relacios diagram
leképzése relacios sémara. Funkcionalis fliggdség, tulajdonsagai, normalformak (BCNF, 3NF).
Adatok fizikai tarolasa. Adatok elhelyezkedése a lemezen, adatelérés gyorsitdsa, adatok modositasa.
Indexek hasznélata, indexek felépitése (bindris, B, B+, B* fak), miiveletek indexstruktiradkon, indexek
hatékony megvalasztésa.
Automatak és nyelvek
Nyelvek fogalma. Nyelvek megadasa. EBNF. Nyelvek generalasa nyelvtanokkal. Automatak mint
felismerdk. Nyelvtanok és automatak kapcsolata. Chomsky féle nyelvosztalyok.
Regularis nyelvek, reguléris kifejezések, véges automatak (NFA-e, NFA, DFA) fogalma. Regularis
nyelvtanok, reguléris kifejezések és véges automatak kapcsolata. Ekvivalenciak €s atalakitasok. Minimal
automata. Regularis kifejezések hasznalata.
Kornyezetfiiggetlen nyelvek. Levezetési fa, egyértelmii nyelvtan, absztrakt szintaxisfa. Nyelvtanok
atalakitasa. Normal formak. Elemzés CYK moddszerrel. Veremautomatik. Nyelvtan és automata
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kapcsolata. LL(k) nyelvek fogalma és elemzése. LL(k) elemzd automataja. Aritmetikai kifejezések
kiértékelése.
Formalis modszerek hasznalata. Példak nyelvi elemek specifikalasara és elemzésére.

Elektronikai technoldgia és anyagismeret
(VIETABQO, 3. szemeszter, 3/0/2/f/6 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése

Az Elektronikai technoldgia és anyagismeret c. természettudomanyos alaptargy keretében folyo képzés
elsddleges célja a hallgatoknak az elektronikai modularamkordk és rendszerek kivitelezésével valamint
azok anyagszerkezeti és anyagtulajdonsagaival kapcsolatos alapjainak, tovabba elméleti és gyakorlati
ismereteinek ataddsa. A tantargy célja attekintést adni a mikroelektronikai anyagok, alkatrészek és
eszkozok, az aramkori, optoelektronikai, mechatronikai, és egyéb modulok, valamint az elektronikus
késziilékek struktarajarol, felépitésérol, eloallitasi és szerelési technologiajarol, a szakteriilet fejlodési
trendjeir6l. A tantargy azon elektronikai technoldgiai és anyagismereti - mikroelektronikai, aramkor
épitési, szereléstechnologiai, késziileképitési - ismereteket foglalja Ossze, amelyek minden
villamosmérnok szamara sziikségesek az integralt aramkorokkel, tovabba az elektronikai részegységek €s
rendszerek kivitelezésével kapcsolatos alapvetd tajékozottsaghoz és az erre a teriiletre specializalodott
ipari szakemberekkel €s kutatokkal valo egyiittmitkddéshez.

2. A tantargy tematikaja

Elektronikus alkatrészek, hordozok, részegységek rendszerezése, elektronikai anyagok.

A furat és feliilet szerelhet6 alkatrészek.

Fémek mechanikai tulajdonsagai (szakitd szilardsdg, folyashatar), vezetés fémekben, vezeték és
ellenallasanyagok, homérsékletfiiggés, Otvozetek szerkezete és termikus viselkedése, allapotabrak,
eutektikum, eutektoid, szilard oldat, intermetallikus vegyiilet

Alkatrészek forrasztasa hullamforrasztassal

Az ujradmlesztéses forrasztasi technologia, szelektiv forrasztasi technologiak

Félvezetd chipek és modularamkorok betiltetési modjai és tokozasai

Kristalytani alapismeretek, Bravais-racs, Miller-indexek, kristalyhibdk (ponthibak, diszlokéciok),
egykristalyok eldallitasa, Gjrakristalyositas

Félvezetd anyagok jellemzdi, elemi és vegyiilet félvezetdk, diffuizio, ion-implantacid

Félvezetd szelet eldallitasa

Réteglevalasztasi, és adalékolasi technologiak.

Mintézat és szerkezet-kialakitas félvezetd szeleten, tranzisztor példajan bemutatva.

Vékonyréteg technologia

Vakuumtechnika

Szigetel6 anyagok villamos tulajdonsagai, keramiak, kompozitok, tivegek, miianyagok

Keramia alapu vastagréteg technologia

Polimer alapu vastagréteg és tobbrétegii keramia technologidk

Egyoldalas ¢s kétoldalas lemezek gyartastechnologiaja

Tobbrétegli €s specialis lemezek gyartastechnoldgiaja, HDI hordozok

Szamitogéppel segitett tervezés (nyomtatott huzalozast lemezek rajzolat tervezése)

Magneses anyagok (lagymagnesek, keménymagnesek, ferritek), szupravezetdk, ferroelektromos,
piezoelektromos és piroelektromos szigetelok, optikai tulajdonsagok

Elektronikai késziilékek tervezése, felépitése

Elektronikus késziilekek termikus konstrukcioja

Mindségbiztositas és megbizhatosag

Korrézio, oxidacié, migraciod

Szerkezet vizsgalatok, RTG-diffrakcio, mikroszkopia, SEM, TEM
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1.2 Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargyblokk két részbdl tevodik 6ssze: 4 kotelezo tantargybol (Mérnok
leszek, Menedzsment és vallalkozasgazdasigtan, Mikro- és makrodkonomia, Uzleti jog) és a hallgatok
altal kotelezden valaszthato tantargylista tovabbi 4 x 2/0/0/1/2 kiméretli tantargyabol.

Mind a BSc, mind az MSc képzésben szerepelnek kotelezéen valaszthato tantargyak a gazdasagi és human
ismeretek témakorében. A két képzési szint tantargylistai kiilonb6zd tantargyakat tartalmaznak, a

hallgatok csak a sajat képzési szintjiiknek megfelelo listabol valaszthatnak.

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

Koételezéen valaszthato tantargyak (GTK) — min. 2 tantargy felvétele sziikséges

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

Koételezden valaszthatd tantargyak (VIK) — max. 2 tantargy felvétele lehetséges

Tantargykod Tantargynév Kredit Kar
VITMAK47 Mérnoki menedzsment mddszerek 2 VIK
VIETAK49 Adatvédelem és informaciészabadsag 2 VIK
VIVEAKA48 Mérnoki problémamegoldas 2 VIK
VITMAK48 Erzelmek logikaja 2 VIK
VITMAK49 Digitalis életmod 2 VIK
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Mérnok leszek
(GT52A400, 1. szemeszter, 1/0/01/2 kredit, Ergonomia és Pszichologia Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Az els6évesek beilleszkedésének segitése, a hallgatoi kultara fejlesztése. A hallgatéi szocializacid
folyamatanak eldsegitése, alkalmazkodas az egyetemi kovetelményekhez. A tanulassal ¢és a
2. A tantargy tematikaja

Belépés az Egyetemre

Bevezetés: A tantargy tartalma, kovetelményei. Alapveto kérdések az egyetemi belépéssel kapcsolatban.
Az egyetem mint szervezet megismerése. A képzési rendszer (BSc-MSc-PhD) és a hallgatoi szerzddés.
Az egyetemkezdés és a budapesti élet altalanos problémai, az alkalmazkodas. Az egyetem elvégzésének
feltételei és lehetoségei.

Az egyetem torténete. A Villamosmérnoki és Informatikai Kar nagy elddei.

Az egyetemi viselkedés etikdja. A nyelvhasznalat, a nyelvi stilus, a viselkedéskultura €s a protokoll
Osszefiiggései. A beszédmii, az irasmd, az elektronikus kommunikaci6 alapszabalyai. A nyelvhelyesség
¢s a szakmai anyanyelv viszonya. A szerkesztési ismeretek, a forraskezelés, a forrasfelhasznalas és a
szakmai etika kapcsolata.

A tanulas uj vilaga

A tanulas altalanos fogalmai, motivacid a tanuldsra, alkalmazas, egyéni tanulasi stilus. Az 6nmotivalas
értelme €s lehetdségei. A tantargyak haszna €s az egyetemen tanultak alkalmazhatosaga.

A tanulés folyamatanak mérnoki megkozelitése

A tanulés fizikai szervezése (a sziikebb és a tdgabb kornyezet kialakitasdnak szempontjai)

A tanulas iddébeli szervezése. A szamonkérésekre torténd felkésziilés. A bukas elkeriilése - a bukas
feldolgozasa.

A tanulas empirikus vizsgalatainak feldolgozasa. A BME-s hallgatok: intelligenciaja, muszaki érzéke,
érzékelési csatornai, hatékony szemléltetési modszerei, tanulasi szokasai, tanulasi idéveszteségei,
bukasai, pszichoszomatikus jellemzdi.

Empirikus vizsgélatok a csoport tagjai korében (internetes tesztek kitdltése, az eredmények Osszevetése
az alapsokasag jellemzdivel)

A tudas reprezentdcioja

A teljesitmény megjelenése a személyiségben és az egyetemi teljesitmény mérése. Onismeret, siker-
sikertelenség, onértékelés, igényszint. Visszajelzések fogadasa. Erzelmek a tudassal és teljesitménnyel
kapcsolatban, altalanos érzések a vizsgakkal kapcsolatban: a szorongds megjelenése, felismerése és
kezelése. A tantargyakkal kapcsolatos attitidok. Rendszerszemlélet a képzésben, eldretekintés a
tantargyak tiikrében.

Prezentacios technikak: A fogalmazasi, a retorikai és a beszédtechnikai igényesség a szobeliségben, a
prezentacioban.

MsPowerPoint 2013: konceptualitds, avagy a koncepcio kialakitdsa, diasor szerkezete, felépitése.
Vizualizacio, vetitésdizdjn, diasor tervezés. Hatasos prezentaciokészités. Klasszikus stilus vs. 1j
szemlélet. PowerPoint mesterképzd, ezen beliil képek hatterének eltavolitasa, vetités tobb képernydvel,
projektor hasznalata, hatasos és indokolt animaciok, hang- és video kezelés.

Prezentacios technikdk: PREZI.COM sikertorténet, cégbemutatd, PREZI alapok. PowerPoint vs. PREZI:
elénydk, hatranyok. Hogyan adjunk elé PREZI-vel? Otletek, tudnivalok, 6j fejlesztések a PREZI.COM-
mal kapcsolatban

A mérnoki karrier kezdete

A téma bevezetése: A karrier és az életpalya-tudatossag. Fogalmak, célok és egyéni célmeghatarozas.
Meghivott eléadd: a mérnok, mint innovativ vallalkozo

Egyetemi és kutatoi karrier. Meghivott el6ado: a mérnok, mint kutatdintézeti ember

Az érdeklddés és a személyiség tulajdonsagainak megjelenése a karrierben. Meghivott eléado: a mérndk,
mint termelési szakember, menedzser.

V 2.16 2025. szeptember 1.
96


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/GT52A400/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/GT52A400/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

Menedzsment és vallalkozasgazdasagtan
(GT20A001, 5. szemeszter, 4/0/0/f/4 kredit, Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a hallgatokat a szervezetek €s a menedzsment
feladatanak és mitkddésének alapelveivel. A tantargy keretében roviden bemutatjuk a gazdalkodés- és
szervezéstudomany legfontosabb részteriileteit és aktudlis problémait. Ezt kovetden a
vallalkozasgazdasagtan alapjaival foglalkozunk ¢és az alabbi f6 témakoroket targyaljuk:

az lzleti vallalkozas célja, termeld és szolgaltatdé folyamatok, termelésiranyitas, koltséggazdalkodas,
befektetés €s finanszirozas.

2. A tantargy tematikaja

Vallalkozasgazdasagtan kézgazdasagi hattere: érték, hasznossag, profit, alternativa koltség kockazat
fogalma, értelmezése.

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

Menedzsment alapok: a vallalat alapvetd eréforrasai és folyamatai; a vallalat, mint szervezet; funkciok és
menedzseri szerepek; a csoportmunka jelentdsége €s eredményei; kommunikacié a szervezetben;
vallalatiranyitasi rendszerek; a termék fogalma, életciklusa.

Mindségmenedzsment: a mindségmenedzsment fejlédésének fontosabb szakaszai; a mindségligyi
rendszerek alapelveinek attekintése az ISO 9001:2000 eldirasai alapjan; a Total Quality Management
(TQM) alapelveinek 0sszefoglaldsa; a folyamatos javitas elve és modszerei.

Termelésgazdasagtan: a termeldrendszer definicidja, fejlédése; a termeld- és szolgéltatorendszerek
osztalyozasa; a készletek szerepe a termelésben, készletekkel kapcsolatos koltségek; egyszeri
készletgazdalkodasi rendszerek.

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

Mikro- és makrookonomia
(GT30A001, 6. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, Kbzgazdasagtan Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

Olyan kozgazdasagi ismeretek nyujtasa, melyek segitségével a hallgatok eligazodnak a gazdasagi
kornyezet mikro- és makroszfarajanak aktualis kérdéseiben, megértik azt, hogy a folyamatos miiszaki
fejlesztés és innovativ tudas az alapja annak, hogy olyan termékek ¢és eljarasok sziilessenek, amelyek
nemcsak hazai, hanem nemzetkozi szinten is jovedelmezdek az egyén, a vallalat és az orszag szamara. Ha
értik a gazdasagi folyamatok és fobb Osszefiiggések 1ényegét, akkor sajat maguk is tudjak ,,értelmiségi
modon” kedvezden befolydsolni sajat kornyezetiiket, és eldsegithetik a gazdasag fejlodését rovid és
hosszu tavon.

2. A tantargy tematikaja

Gazdalkodas fobb alapelvei, a piac miikodése A gazdasdg fobb szerepldi: haztartdsok (fogyaszto),
vallalkozasok, allam és kiilfold. Dontési motivaciok.

Kereslet és kinalat alakulasa: Marshall-kereszt.

Termelés — koltségek — profit. Profitmaximalizalas rovid és hosszu tavon.

Piacszerkezetek: tokéletes piacok — monopolpiac — oligopolpiac — monopolisztikus versenypiac
Osszehasonlitasa.

A termelési tényezOk piaca: beruhdzasi, befektetési dontések optimuma.

Az allam szerepe a gazdasagban.

Nemzetgazdasagi teljesitmények mérése: GO, GDP, GNP, GNI, GNDI.

Makrogazdasag Keynes-i modellje: egyensuly a makromodellben.

Pénz szerepe a makrogazdasdgban, a modern pénziigyi rendszer miikodése, a monetaris politika
eszkOztara, a pénzforgalom szabalyozésa.
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A kormanyzat fiskalis politikdja és eszkozei, a koltségvetési kiadasok hatasa a makrogazdasagi
egyensulyra.

Arupiac és pénzpiac makroszintii sszekapcsolasa: az IS-LM modell.

Az iizleti ciklus, munkanélkiiliség okai. Inflacio szerepe, okai, hatasai a mai modern gazdasagban.
Gazdasagi novekedés.

Uzleti jog )
(GT55A001, 6. szemeszter, 2/0/01/2 kredit, Uzleti Jog Tanszék)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosmérndk €s mérnokinformatikus hallgatok a félév soran attekintést/alapismereteket szerezzenek
a magyar jogrendszer mikodésérdl — az iizleti élet alapveto jogi teriileteirdl és azok Osszefiiggéseirdl. A
tantargy hangsulyosan targyalja a tarsasagi jog és €rintkezo teriileteinek (versenyjog, fizetésképtelenség
joga) valamint a kdtelmi jog (kiilondsen a gazdasagi szerzodések joganak) szabalyozasat

2. A tantargy tematikaja

Jogi- és allamtani alapvetés (A jog fogalma, — Jogviszonytan — a Jogalkalmazas rendszere)

Allamtani alapvetés (Allamfogalom — allamszervezet)

Koételmi jogi alapok, alapvetés; Szabalyozasi kornyezet — a kotelem és a szerz6dés fogalma, a
szerz6deéskotés folyamata; Szerzdédés modositasa; Szerzédések megsziinése; Szerzodések tipizalasa
Szerz3désszegés - Ervénytelenség-hatalytalansag — Szerzodést biztosito mellékkotelezettségek.

Egyes gazdasagi szerz8déstipusok — tipikus és atipikus szerz8dések - adasi és megbizasi kotelmek
eredménykotelmek, vallalkozasi szerzodes, fuvarozas €s szallitmanyozas, a gazdasagi forgalom egyéb
szerzOdései.

Tarsasagi- és cégjogi alapok: a szervezeti jogalany fogalma, a gazdasagi tarsasag fogalma, a hatalyos
tarsasagi jog rendszere.

A gazdasagi tarsasagok létszakai és szervezete.

A jogi személyiség nélkiili kistarsasagok, a kdzkereseti- €s a betéti tarsasag.

A jogi személy tarsasagi formak; a korlatolt feleldsségli tarsasag és a részvénytarsasag.

A tarsasagi jog kapcsolodo jogtertiletei; Fizetésképtelenségi jog — csdd- és felszamolas.

Versenyjog — tisztességtelen verseny elleni szabalyok és a versenykorlatozasok tilalma.
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1.3 Szakmai torzsanyag

A programozas alapjai 1
(VIHIAAOQ1L, 1 szemeszter, 2/2/2/f/7 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatok készség szinten alkalmazhatd ismereteket szerezzenek a
szamitogépes problémamegoldas modszereinek és alapvetd eszkozeinek hasznalataban. Tovabbi cél,
hogy a megszerzett ismereteket és készségeket tovabbi tanulmanyaik soran hatékonyan legyenek képesek
alkalmazni.

A celkitlizés teljesitését egy magas szintli programozasi nyelv, a C megismerése teszi lehetéve. A
gyakorlatok anyaga folyamatosan koveti az eldadasok tematikajat, azok mélyebb megértését, az
algoritmusok részletes megismerését tamogatja. A laboratorium célja, hogy a hallgatok gyakorlati
jartassagot szerezzenek az eléadason €s gyakorlaton megismert modszerek kiprobalasa altal, és készség
szinten elsajatitsak a fejlesztokornyezetek hasznalatat.

Az anyag jobb elsajatitasa érdekében a laboratoriumi foglalkozasokhoz kapcsoldddan egy nagyobb hazi
feladatot is meg kell oldani.

2. A tantargy tematikaja

A szamitogépes problémamegoldas alapfogalmai: program, algoritmus, algoritmizalas, kodolas.
Kifejezések ¢s valtozok fogalma. A C nyelv alapjai. Valtozok deklardcioja, értékadas, egymas utani
utasitdsok megadasa. Egyszerli beolvasas ¢és kiiras.

Hétkoznapi és egyszerli matematikai algoritmusok, folyamatdbraszerli rajz készitése, algoritmusok
lejatszasa.

Forraskodok elemei. Szintaktika, szemantika. A nyelvtani szabdlyok. Kulcsszavak, utasitdsok,
azonositok, megjegyzések fogalma. Algoritmusdokumentalasi eszk6zok. Folyamatabra, struktogram,
pszeudokéd. Algoritmusok elemei: ciklusok, elagazasok és szekvencidk. Valtozok definicidja. Osszetett
vezérlési szerkezetek, 0sszetett logikai kifejezések.

Algoritmizalas strukturalt elemekkel: struktogram, strukturalt pszeudokod, C kod.

Egyszerl algoritmusok. Végjeles sorozatok kezelése, ciklusszervezés. Szamlalés, 6sszegzés, sz€lsdérték-
keresés tétele. A C nyelv tipusai: karakterek, egész, logikai tipus megjelenitése. Tombok fogalma,
indexelés fogalma és azokat kezel6 egyszerti algoritmusok.

Adatsorok feldolgozasat igényld egyszerti probléméak. Tombok hasznalata, beolvasas tombbe; elemek
megvaltoztatdsa, kiiratdsa, indexelés.

A C nyelv tipusai. A véges szdmabrazolas fogalma. Bels abrazolas, bitmiiveletek. Lebegdpontos
szamabrazolas. Fliggvények fogalma, dekompozicié fogalma. Lokalis valtozok és élettartam fogalma.
Deklaracio, definicio fogalma.

Egyszerli matematikai jellegli fliiggvények, karakter-feldolgozé fiiggvények. Osszetettebb problémak
dekompozicioja. Karakter tipusu valtozok és tombdok hasznalat, feldolgozasa.

Operatorok. Precedenciak, kiértékelés, mellékhatas. Balértek és jobbérték fogalma. Kiértékelési sorrend
¢s kiértékelési pontok. Strukturak, struktirakon végzett miiveletek. Struktirak és fliggvények kapcsolata.
Strukturak hasznalata, struktarakat kezeld fiiggvények.

Felsorolt tipus. Az indirekcid fogalma, pointerek bevezetése. Cim szerinti paraméteratadas. Pointerek és
tomboOk kapcsolata, pointer aritmetika. Sztring mint karaktertomb, sztring mint végjeles sorozat.
Sztringkezelés beépitett fiiggvényekkel.

Felsorolt tipus hasznalat. Fiiggvények és pointerek, cim szerinti paraméteratadds. Tomb ataddsa
fliggvénynek. Sztringkezelés sajat fliggvényekkel.

Dinamikus tarkezelés. Memoria-allokacio, felszabaditas. Tobbdimenzids dinamikus toémbdk. Szabvanyos
input és output, fajlkezelés.

Dinamikus memoriakezelés. Dinamikus tombok. Formazott olvasas és iras szoveges fajlbol s sztringbdl.
Onhivatkozo adatszerkezetek, lancolt listak. Egyszeres, kétszeres lancolas, strazsas lista. Lista valtozatai,
lifo, fifo, fésiis lista. Tobbszords indirekcid fogalma.

Dinamikusan foglalt struktarak. Listak kezelése. Adatszerkezet épitése.
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Rekurzi6 fogalma. Valddi és alrekurzid. Fak, mint rekurziv adatszerkezetek. Fak bejarasa, kereséfak és
dekodolo fak

Rekurziv fliggvények. Lista és fa bejarasan alapul6 algoritmusok.

Fiiggvényre mutaté pointerek. Keresések: linedris €s binaris keresés. Algoritmusok lépésszamanak
bevezetése. Union és bitmezo tipusok. Bitszintli operatorok. Hibakezelés és tesztelés jelentOsége.
Bitmiiveletes feladatok, maszkolés. Fliggvénypointerek. Fiiggvény atadasa fliggvénynek, keresési feladat
paraméterként atadott fliggvény feltétellel. Gyakorlas a nagyzarthelyire.

Szétvalogatas. Rendezések. Rendezések kulcsa, rendezések 1épésszama. Alapvetd rendezé algoritmusok.
Gyorsrendezés. Generikus algoritmusok.

Statikus és dinamikus tobbdimenzids tombok hasznalata. Sztringtomb rendezése. Gyakorlas a
nagyzarthelyire.

Program és kiilvilag kapcsolata. Allapotgép. Tovabbi adatszerkezetek targyalasa, grafok modellezése.
Memoriakezelés rendszerezése, verem, lathatdsag €s €lettartam fogalmanak részletes targyalasa.
Allapotgépes feladatok. Gyakorlati kisZH poétlasa, mely a nem potldo hallgatoknak gyakorlas a
nagyzarthelyire.

Az elofeldolgoz6d hasznalata. Nagyobb programok tervezése; adatszerkezetek megvalasztasa,
funkcionalis dekompozici6é. Programszegmentalds, alkalmazdi program készitése a specifikaciotol a
dokumentalasig.

Makrok hasznalata. Parancssori argumentumok feldolgozasa. Gyakorlas.

A programozas alapjai 2
(VIAUAAQ1, 2. szemeszter, 2/0/2/f/6 kredit, AUT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapvetd célja, hogy alapozé tantargyként folytassa szamitogépes problémamegoldas
modszereinek €s alapvetd eszkozeinek el6zo félévben megkezdett megismertetését olyan szinten, hogy
azt a hallgatok tovabbi tanulmanyaik soran képesek legyenek hatékonyan alkalmazni. Ezen félév alapvetd
célkitlizése, hogy tovabbi gyakorlatokkal mélyitse a C programozasi nyelv ismeretét, megismertesse a
nagyméretli programozasi feladatok megoldasanak 1épéseit, és bevezessen az objektum-orientalt
programozasba. Célkitizését a tantargy az el6z6 félévben megszerzett C nyelvi tudésra alapozva, a C++
nyelv megismertetésével éri el. A gyakorlatok és laborok anyaga folyamatosan koveti az eléadasok
tematikdjat, azok megértését, elmélyitését tiamogatja..

2. A tantargy tematikaja

C++ mint a C javitott valtozata

Az el6zo félévi anyag rendszerezd Osszefoglalasa. C nyelv ,javitasai”: tipusértékil struct, enum, bool
tipus.Fiiggvényhivas alacsony szinten. Prototipusok sziikségessége, referenciatipus bevezetése.
Fliggvényhivas balértékként. Bevezetés a C++ I/O hasznélataba.

Fliggvénynév tualterhelése (overload). Alapértelmezett (default) filiggvényargumentumok. Makrok
kivéltasa inlinefiiggvénnyel. Névterek, lathatosag. Memoria allokacio és kivételkezelés roviden.
Objektum-orientalt programozas alapjai a C++ nyelv bemutatdsaval

Objektum-orientalt programozas alapfogalmai, elvei, objektum fogalma. Osztaly, egységbezaras,
lathatosag €s informaciorejtés fogalma. Tagvaltozok és tagfiiggvények. Getterek és setterek. A this
pointer. Konstruktor, destruktor.

Konstruktorok és destruktorok. Dinamikus adattagokat karbantarté osztalyok. Masold konstruktor,
értékadas. Tagvaltozok inicializalasa. Konstans és statikus tagok.

A lathatésag enyhitése: friend mechanizmus. Operatorok tulterhelésének fogalma. Operatorok
tulterhelésének megvalodsitasa tagfiiggvénnyel €s globalis fliggvénnyel. Megkotések.

Az 6roklés szerepe az objektumorientalt programozasban. Ordklés, szarmaztatott osztaly, alaposztaly. Az
oroklés hatasa a lathatosagra. Konstruktorok és az oroklés.

Behelyettesithetdség. Virtualis fiiggvények, absztrakt osztalyok. Korlatozd oOroklés. Virtudlis
destruktorok. Heterogén gytijtemények.
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Tobbszoros oroklés, virtualis alaposztalyok. Konstruktorok és destruktorok automatikus feladatai.
Perzisztencia fogalma és megvaldsitasa.

Konverzids operatorok. Tipuskonverziok, kivételkezelés.

Generikus szerkezetek jelentdsége. Fliggvény- €s osztalysablonok.

Standard Template Library (STL) bevezetése. Bonyolultsagelméleti megfontolasok.

STL tarolok és algoritmusok, iteratorok. Objektumorientalt szoftvertervezeési alapok. Tervezési példa.
Komplex példa bemutatasa. Kitekintés a nyelvhez kapcsolhato eszkdzokre.

Osszefoglalas. Tervezési példa.

Digitalis technika 1
(VHIAAO4, 1 szemeszter, 3/1/1/v/6 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszeri példdkon keresztiil megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a digitalis berendezések logikai tervezési szintjén
sziikségesek. A tervezoi szemlélet kialakitasa érdekében az eldadasokon és gyakorlatokon az elméleti
ismereteket gyakorlati példakkal illusztraljuk. A megszerzett gyakorlati ismereteket a hallgatok vezetett
laborgyakorlatokon probaljak ki.

A tantargy keretében a hallgatok:

megismerik a digitalis integralt aramkori épitdelemek fobb tipusait felhasznaloi szinten,

elsajatitjak a kombinacids és sorrendi haldzatok tervezési Iépéseit,

készséget szereznek a hazardjelenségek felismerésében és kikiiszobolésében,

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek lesznek a villamosmérnoki
gyakorlatban felmeriilé barmely logikai tervezési alapfeladat megoldasara a feladat megfogalmazasabol
kiindulva.

2. A tantargy tematikaja

A logikai feladat ¢és a logikai tervezés fogalma. Az analdg és digitalis jelfeldolgozas lényege és
Osszehasonlitasuk. A logikai rendszer, mint a digitalis eszk6zok elvi absztrakcidja. A Boole-algebra
alkalmazasa a miikodés leirasara. Szamrendszerek (2,10,16), szamabrazolasi modok és az aritmetikai
miiveletekre gyakorolt hatasuk. Atvaltas a szamrendszerek kozott, Horner szabély, gyors atalakitas kettes
¢s hexadecimalis szamrendszerek kozott. Tortek abrazolasa, negativ szamok dbrazolasa, eldjel és abszolut
értek, kettes komplemens. Tizes szdmrendszer kezelése, BCD abrazolas.

Logikai érték, logikai valtozo, logikai fiiggvény fogalma. Logikai érték szarmaztatisa fesziiltség logika.
Logikai fliggvények megadasi modjai, konjunktiv és diszjunktiv kanonikus algebrai és szamjegyes
alakok. Minterm és maxtermes abrazolas. Atalakitas kiilonbozé szamjegyes alakok kozott. Logikai kapuk
abrazolasa rajzjelekkel.

Logikai fliggvények minimalizalasa, szomszédossag fogalma, algebrai egyszerisités, primimplikans
fogalma, megkiilonboztetett minterm/maxterm, primimplikdnsok €s 1ényeges primimplikansok keresése,
grafikus minimalizalas, Karnaugh tabla, k6zombds fogalma, legegyszeriibb kétszintli alak eléallitasa.
Szoveges specifikacio, szoveges leiras alapjan kiillonféle megadasi modok igazsagtabla, Karnaugh tabla,
szamjegyes alakok eléallitdsa. Szamjegyes alakok atalakitasa.

Kombinacids halézatok atmeneti jelenségei (hazardok). Jelterjedési id6 fogalma, hatdsa a kombinacios
halézat miikodésére. Kétszintli és tobbszintli halozatok dinamikus viselkedése. Statikus dinamikus és
funkcionalis hazard fogalma, kikiiszobolése.

Szimmetrikus logikai fliggvények, szimmetriaszdm fogalma, szimmetrikus filiggvényeken végzett
miuveletek tulajdonsagai. Egy bites teljes 0Osszeadd, Osszeadas/kivonas megvalositasa. Szorzas
megvaldsitasa.

Multiplexerek, kombinacidés haldézatok megvaldsitdsa multiplexerek, mint funkcionalis épitdelem
felhasznalasaval.

Prioritds enkdder, dekdder felépitése, tipikus dekoderek 1/ 2, 2/ 4, 3/ 8. Komparator aramkorok.
Komparatorok soros és parhuzamos kaszkadositasa. Kettes komplemens szamok dsszehasonlitasa.
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Sorrendi haldzatok bevezetése, aszinkron ¢€s szinkron mukodés. Sorrendi halézatok megadasa:
allapottabla, allapotgraf. Sorrendi miikodés kovetése allapottabla alapjan, Mealy és Moore modell.
Elemi sorrendi halozatok (flip-flopok) és atalakitasuk. Regiszter fogalma, reset, preset és tetszoleges érték
betoltésének megvalositasa. Tarolok idozitési jellemzoi, adat elokészitési-, tartasi id6, maximalis
mikodési frekvencia meghatarozasa.

Szinkron sorrendi haldzat tervezésének 1épései egy konkrét példan keresztiil. (Mealy €s Moore modell
szerint miikodo haldzat)

Szinkron sorrendi halézat formalis specifikalasa: allapottabla, allapotgraf felvétele szoveges leirds és
idédiagram alapjan.

Allapottabla feleslegesen megkiilonboztetett allapotainak ~ megkeresése, Osszevonasa.
Megkiilonboztethetd és nem megkiilonboztethetd allapotok. Allapotekvivalencia, allapotkompatibilitas
fogalma. Paul-Unger eljaras. Osszevont allapottabla szisztematikus eldallitasa.

Szinkron sorrendi héalézatok allapotkddolasa. Allapotkddolas célja, hatdsa a megvaldsitas
bonyolultsdgara. Szomszédos kodolas, HT particid, kimenet alapjan torténd kodolas, n-bol 1 kod.
Szinkron sorrendi haldzatok analizise, Elvi logikai rajz alapjan miikodés elemzése, allapottabla eldallitasa,
rendszerhazard fogalma, metastabilitas.

Szinkron szamlalok, kezdeti érték beallitasi lehetdségek, szinkron és aszinkron torlés, kezdoérték betdltés,
binaris és BCD szamlalok. Szamlalok soros és parhuzamos kaszkadositasa.

Shift regiszter, barrel shifter megvalésitasa. Altalanos regiszter. Kezdéérték betoltésének biztositasa.
Komplex tervezési feladat funkcionalis elemekbdl. Pl. cstiszoablakos mintafelismerés sorosan érkezd
bemeneti adatokon.

Vezérlési szerkezet — adatstruktara szétvalasztas.

Bemutatas példan keresztiil: szorzas elvégzése szekvencidlisan, tobb oOrajel alatt

Kompozicios feladatok megoldasa szamlalok és komparatorok felhasznalasaval (fel/le szamlalas,
paros/paratlan szamlalas)

Digitalis technika 2
(VIIAAOQ6, 2. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy rendeltetése, hogy egyszeri példdkon keresztiil megadja mindazokat az alapfogalmi és
rendszertechnikai alapismereteket, amelyek a mikroprocesszor alapu digitalis berendezések logikai
tervezési szintjén sziikségesek. A tervezdi szemlélet kialakitasa érdekében az eldadasokon gyakorlati
példakat mutatunk és a hallgatok a hazi feladatok révén tervezési részfeladatok onall6 megoldaséaval
mélyitik el a tananyagot. Ennek keretében

modszereket ismernek meg €s készséget szereznek a mikroprocesszoros rendszerek analizisében és
szintézisében,

egy mikroprocesszoros eszkOzbazis és egy assembly nyelv alapszintli megismerése révén olyan
alapismereteket kapnak, amelyek birtokdban tovabbi mikroprocesszor rendszerek megismerése €s
alkalmazasa konnyen elsajatithato.

2. A tantargy tematikaja

Kovetelmények ismertetése, elozmények 0sszefoglalasa, ismétlés: vezérlés és adatszerkezet szétvalasztas,
aritmetika, eldjelkezelés, eldjel kiterjesztés, tulcsordulas kezelése.

Altalanos célu végrehajtoegység felépitése funkcionalis elemekbdl. ALU, PC, utasitasdekoder, regiszter
fajl, utasitdismemoria, adatmemoria.

Busz fogalma. Vezérl6busz, cimbusz, adatbusz. Tri-state fogalma. Idomultiplexalas. /O ¢és
memoriatartomany.

Memoriak bemutatasa, hasznalata, egyszerli memoria interfészek (SRAM, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, FLASH)

Konkrét mikrokontroller bemutatasa (CPU-mag ¢€s utasitaskészlet), orajel, reset eldallitasa. Kiilsé sin
eléallitasa.

Programoz6i modell bemutatdsa (regiszterstruktira, utasitasfelépités, cimzési modok). Aritmetikai €s
logikai miiveletek, feltétel flag-ek és feltételes elagazasok megvalositasa, példakkal.
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Memoriaszervezés, stack, pointerek és szubrutinhivas, paraméteratadas.

Megszakitaskezelés, kornyezet mentése/visszaallitdsa, egymasba agyazott megszakitasok, prioritasok;
Iddzitési probléma targyaldsa: a SW 1d6zités és problémai. HW interrupt.

Periféria fogalma. Cimdekodolas. I/0 portok, idozitok, idozitén alapuld perifériak (Input capture, output
compare, PWM).

Aszinkron és szinkron soros adatatvitelek. UART, SPI.

UART periféria miikodése és hasznalata. Puffer kezelés, ellendrzd 6sszeg szamitas.

Master, slave, arbitracié fogalma. DMA vezérl6. DMA vezérlé példa UART perifériaval.

Korszerti memoriaaramkoérok (NVRAM, FRAM, MRAM, DRAM, DDRAM, NAND és NOR FLASH
memoriak).

Programozhaté logikak: PAL, GAL, CPLD, FPGA, CLC periféria.

Jelek és rendszerek 1
(VIHVAAQO, 2. szemeszter, 3/2/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A két féléves Jelek és rendszerek 1-2 tantargy feladata az alapvetd jel- és rendszerelméleti fogalmak ill.
szamitasi eljarasok megaddsa, valamint a rendszert reprezentdld villamos és jelfolyam hélézatok
analizisére alkalmazhaté modszerek megismertetése. A tantargy elsé részében (Jelek és rendszerek 1) az
idétartomanyban alkalmazott rendszerleirasokat targyaljuk, és ezt kovetéen foglakozunk a
frekvenciatartomanyi leirassal. Példakban és alkalmazasokban a Kirchhoff-tipusu (villamos) hal6zatokkal
reprezentalt rendszereket €s leird egyenleteiket ill. ezek megoldésat targyaljuk, és gyakoroltatjuk.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok alkalmazni képesek a legfontosabb rendszer- és
halézatanalizis moddszereket az iddtartomanyban, valamint szinuszos gerjesztés esetén a
frekvenciatartomanyban.

2. A tantargy tematikaja

Alapfogalmak. Jel, rendszer, halézat. Linearis, invaridns, kauzalis rendszerek. Gerjesztés-valasz
kapcsolat. Villamos halozattal reprezentalt rendszer. Kétpolusok jellemzése. Kirchhoff-tipusu halézatok
alaptorvényei.

Csatolatlan rezisztiv kétpolusokbol allé halozatok. Osszekapcsoldsi kényszerek, hildzategyenletek.
Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa, d&ram- és fesziiltségosztas. Szuperpozicid elv. Csomoponti
¢s hurok analizis Helyettesité generatorok. Teljesitményillesztés.

Csatolt kétpolusok fogalma és karakterisztikaja: idealis transzformator, vezérelt forrasok, idealis erdsito,
girator.

Linedris rezisztiv kétkapuk. Karakterisztikdk. Reciprocitas, szimmetria €s passzivitds fogalma, feltételei
a kétkapu paraméterekkel. Reciprok és nem reciprok kétkapuk helyettesité kapcsolasai. Kétpolusokkal
lezart kétkapu. Bemeneti és atviteli jellemzék meghatarozésa.

Dinamikus halézatok. Kondenzator, tekercs, csatolt tekercsek, csatolt kondenzatorok. Halozategyenletek.
Regularitas. Kezdeti és kiindulasi értékek.

Allapotvaltozos  leiras: éllapotvaltozok, —allapotvaltozos leirds norméal alakja, eldallitdsa
halozategyenletekbol.  Allapotegyenletek megoldasa Osszetevokre bontassal. Elsérendii  (egy
energiatarolos) rendszerek, id6allando fogalma és kiszamitasa. Szakaszonként allando gerjesztés, be- és
atkapcsolas vizsgalata. Masod- és magasabb rendll rendszerek €s halozatok vizsgalata, komplex és kettds
sajatértékek. Aszimptotikus stabilitas fogalma.

Vizsgélojelek modszere: Egységugras, Dirac-impulzus, altalanositott derivalt fogalma. Ugrasvalasz,
impulzusvalasz. A valasz kifejezése konvolucioval. Gerjesztés-valasz stabilitas fogalma és feltétele.
Szinuszos allandosult allapot vizsgalata. Komplex csucsérték, fazor, impedancia fogalma.
Halozatszamitasi modszerek (hurok- és csomoponti analizis, helyettesitd generatorok, csatolt kétpolusok)
komplex irdsmodban. Rezgdkorok: rezonancia, josagi tényezd, Wheatstone-hid: kiegyenlités feltétele,
csatolt tekercs-par (transzformator-modell) vizsgalata. Fazorabrak. Teljesitmények szinuszos aramu
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halozatokban:  hatasos, medd6, komplex, latszolagos teljesitmény, teljesitménytényezo.
Teljesitményillesztés.

Atviteli karakterisztika fogalma és abrazolasa. Logaritmikus mértékegységek és mennységek. Bode- és
Nyquist diagram fogalma. Kétkapu karakterisztikak a frekvenciatartomanyban. Kétkapuk hullam- és
reflexios paraméterei. Kétkapuk lanckapcsoléasa, ered6 karakterisztikak.

Periodikus allandosult allapot vizsgalata: periodikus jel Fourier-sora; komplex, valos és moddositott
komplex Fourier-sor. Rendszer analizise periodikus gerjesztés esetén. Periodikus jelek jellemzoi:
definiciok, és meghatarozasuk a Fourier-sor alapjan. Hatasos teljesitmény szamitasa.

Jelek és rendszerek 2
(VIHVABO1, szemeszter, 3/3/0/v/6 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a Jelek és rendszerek 1 tantargy folytatdsa. Célja megalapozni a folytonos idejii rendszerek
vizsgalati modszereit a frekvencia és a komplex frekvencia tartomanyban, tovabba a kiilonb6zo
rendszerleirasok alapjan megismertetni a rendszerjellemzoket és kapcsolatukat. A folytonos idejli
rendszerek elméletét kovetden, a diszkrét idejii jelek és rendszerek vizsgalati modszereinek targyalasa az
id6-, frekvencia-, és z-tartomanyban. A tantargy megadja a folytonos ideji jelek és rendszerek diszkrét
kozelitésének elvi alapjait, és targyalja a folytonos idejii nemlinearis rendszerek és halozatok analizisének
alapvetd modszereit.

A tantargy kovetelményeit sikeresen teljesitd hallgatok felkésziiltek a folytonos idejii rendszerek
legfontosabb szamitasi modszereinek alkalmazasara a frekvencia- és komplex frekvencia tartomanyban,
a diszkrét idejii rendszerek és halozatok analizisére id6- frekvencia- és z-tartomanyban. Ismerik a
folytonos- és diszkrét idejii jelek és rendszerek kapcsolatat, valamint a mintavételezés alapelméletét.

2. A tantargy tematikaja

Vizsgalat frekvenciatartomanyban: jelek spektralis eldallitasa. Fourier-transzformacioé definicioja és
tulajdonsagai. Négyszog- és Dirac-impulzus, egységugras, exponencialis, és periodikus jelek spektruma.
Fourier-transzformacié alkalmazasa rendszer-analizisre: jel és rendszer savszélessége, alakhli atvitel
feltétele. Bode diagram abrazoldsa tortvonalas kozelitésben. Energiaspektrum, Parseval-tétel,
Analizis a komplex frekvencia tartomanyban. Laplace-transzformacié és inverze. A transzformacio
szabalyai, fontosabb jelek transzformaltja. Inverz transzformdacio részlet-tortekre bontassal egyszeres és
tobbszords polusok esetén. Fourier- és Laplace-transzformalt kapcsolata. Rendszer €s haldzat analizis a
komplex frekvenciatartomanyban. Atviteli fliggvény fogalma, pélus-zérus elrendezés.

Rendszerjellemzd fliggvények (ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fliggvény) kapcsolata.
Specialis rendszerek: mindentateresztd €s minimalfazisu rendszer, erdsitd, integrator, derivator.
Jelfolyam-tipusu halézatok. Rendszerek reprezentacidja jelfolyam haldzattal. Jelfolyam halozat grafja.
Visszacsatolt rendszer atviteli fliggvénye.

Nemlinearis halozatok és rendszerek, kanonikus valtozok, allapotvaltozos leiras, kanonikus egyenletek
felirdsa. Numerikus megoldasi modszerek attekintése, Euler-modszer alkalmazasa. Egyensulyi allapot
fogalma. Munkapont meghatarozasa. Munkaponti linearizalas, kisjelt helyettesités. Munkaponti stabilitas
vizsgélata.

Diszkrét idejli rendszerek. Diszkrét ideji jel, rendszer, halozat fogalma. Diszkrét idejii halozat
komponensei: erdsitd (szorzo), 6sszegezo, késlelteto.

Diszkrét idejii rendszervizsgalata az idétartomanyban. Allapotvéltozos leiras és megoldasa, sajatértékek.
Aszimptotikus stabilitas. Diszkrét ideji rendszer rendszeregyenlete €s megoldasa [épésrol-1épésre
modszerrel, 6sszetevOkre bontassal. Az impulzusvalasz. Konvollcio-tétel. Gerjesztés-valasz stabilitas.
Diszkreét idejti rendszer periodikus allandosult 4llapota. Szinuszos gerjesztés, atviteli tényezo és atviteli
karakterisztika. Szinuszos, gerjesztett valasz szamitasa. Periodikus gerjesztés, diszkrét idejii Fourier-sor
szamitasa. Valasz szamitasa periodikus gerjesztés esetén

Diszkrét idejii rendszer analizise a frekvencia és komplex frekvencia tartomanyban. A diszkrét ideji
Fourier-transzformacié és fontosabb tételei. A z-transzformécié és tételei. Atviteli fiiggvény fogalma és
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meghatarozasa. Analizis a komplex frekvencia tartomanyban. Rendszerjellemzd fliggvények
(ugrasvalasz, atviteli karakterisztika és atviteli fiiggvény) és kapcsolatuk. Specidlis rendszerek:
mindentateresztd, minimalfazisa, FIR és IIR tipusu rendszerek

Mintavételezés és jelrekonstrukcio: A mintavételezett jel leirasa az id6tartomanyban: folytonos és diszkrét
reprezentaciok. Spektralis leirds: a mintavételezett jel és az eredeti jel spektrumanak kapcsolata. A
mintavételi tétel. Az alulmintavételezés hatasa (aliasing). A jelrekonstrukcid célkitizése. Rekonstrukcio
alulateresztd sziir6vel, savkorlatozott kozelités. Rekonstrukcié nullad rend tartoval. A modszerek
Osszehasonlitasa.

Diszkrét idejli szimulacio. A szimulacid célkitiizése, az idealis szimulator fogalma, a szimulacio haszna.
Diszkrét szimulacié az impulzusvalaszra (a konvolucioé-tétel alapjan). Szimulacio az atviteli fliggvényre:
a bilinearis transzformacio; a transzformacié paraméterének hangolasa.

Elektrotechnika
(VIVEABOQO, 3. szemeszter, 3/0/1/f/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgatok szerezzék meg az elektrotechnika témakorével kapcsolatos alapismereteket. Megalapozza a
Villamos Energetika tantargyat és egyben elméleti és gyakorlati megalapozas azok részére, akik a
Fenntarthat6 villamos energetika specializacion folytatjak a tanulmanyaikat.

Mindezeket az aldbbi ismeretek atadasan keresztiil éri el:

Az elektrotechnika alapjai. Az elektrotechnikai gyakorlatban alkalmazott szdmitasi modszerek. A
bemutatott modszerek alkalmazdsa gyakorlati példdk megoldasaval. Az egy- és haromfazisu
transzformatorok miikodése, szimmetrikus allandosult allapotdnak vizsgélatara alkalmas alapvetd
modszerek. Az alapvetd elektromechanikai atalakitok magneses terének megismerésére alapozva ezek
mikodési elveinek elsajatitasa. A teljesitményelektronika és a villamos hajtastechnika alapjai. A villamos
aramkorok, gépek, teljesitményelektronikai egységek miikodését szimulaldo programok, alkalmazasi
példakkal. Az elektrotechnika kornyezetvédelmi vonatkozasai, az elektromagneses Osszeférhetdség
alapjai. A villamos biztonsagtechnika és az érintésvédelem. A villamos energia alapvetd tarolasi
modszerei és eszkozei. Az elektrotechnika korszerii és a jovoben varhato 1ényeges alkalmazasai.

2. A tantargy tematikaja

Az elektrotechnika alapjai

Torténeti attekintés. A villamossag, mint jel- és energiahordozoé (frekvenciatartomanyok, fesziiltség- és
teljesitményszintek). Aramnemek, tobbfazist rendszerek. A tobbfazisu rendszerek elényei, a haromfazisu
rendszerek targyalasa.

Gyakorlati aramkor-szamitasi technikadk és konvenciok

A hatasos, meddd és latszolagos teljesitmények értelmezése ¢és szamitasa egy- és haromfazisu
rendszerekben. Szamitdsok pillanatértékekkel és fazorokkal. A pozitiv vonatkozasi iranyok, és a
teljesitmény-eldjelek értelmezése. Csillag-haromszog atalakitdas. A névleges értékek fogalma.
Viszonylagos egységek. Példamegoldas.

Villamosenergia-atalakitok gyakorlati szamitasi modszerei

Magneses terek szamitasi modszerei: magneses korokon alapuld szamitdsok, magneses €s villamos
aramkorok analogidja. A szimmetrikus Osszetevok modszerének alapjai. A haromfazisi vektorok
modszere. A haromfazist vektorok fizikai bevezetése, az alkalmazas feltétele. Példamegoldas.

A transzformatorok miikodése

A ferromagneses anyagok tulajdonsagai. A hiszterézis- €s az Orvényaraml vasveszteség. Az
energiaatviteli transzformatorok mikodése, az indukalt fesziiltség szamitasa. A gerjesztések
egyensulyanak torvénye. A gerjesztés— ¢és a teljesitmény—invariancia elve ¢és alkalmazasa. A
transzformator helyettesitd kapcsoldsa, a paraméterek redukdldsa. Fazorabra. Uresjarasi, terhelési és
rovidzarasi allapot. A drop fogalma. A transzformator terhelési fazordbrija. Haromfazisi
transzformatorok felépitése, a tekercsek kapcsolasa, éraszdm, parhuzamos kapcsolas. Példamegoldas.
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Az elektromechanikai atalakitok magneses tere

Villamos gépek magneses mez6i: allando, liikktetd és forgd mezdk. Forgd mezd 1étrehozéasa tobbfazist
tekercsrendszerrel. Nyomatékképzés elektromechanikai atalakitokban. A frekvencia—feltétel. Szinuszos
mez0deloszlas 1étrehozasa.

Az alapveto elektromechanikai atalakitok miikodeési elvei

A haromfazisi szinkron gép felépitése és muiikodési elve. Az allandésult nyomaték kialakuldsanak
feltétele. A szinkron fordulatszam. Hengeres forgorészli szinkron gép helyettesitd kapcsoldsanak
szarmaztatasa. A polusfesziiltség, az armaturafesziiltség és a szinkron reaktancia. Haromfazisu aszinkron
gép felépitése, az allandosult nyomaték kialakuldsanak feltétele. Cstiszogytiris és kalickas forgorész. A
szlip fogalma. A miikodés elve, a helyettesito kapcsolas szarmaztatasa. Az egyenaramu gép felépitése €s
miikddési elve. Az elektronikus kommutécio elve. Mozgéasszabalyozasokban hasznalt villamos gépek
(allandé magneses forgogépek).

Teljesitményelektronikai és villamos hajtdstechnikai alapok

Teljesitményelektronikai alapok: egy- és haromfazisu konverteres és inverteres kapcsolasok analizise.
Villamos hajtasok alapjai; inditas, fékezés, fordulatszam valtoztatas.

Szamitogéppel segitett szimulacio az elektrotechnikaban

Uj villamosipari termékek tervezésének elvei és modszerei. Villamos aramkorok, gépek és
teljesitményelektronikai  egységek mikodését szimulald programok alkalmazasa gyakorlati
elektrotechnikai problémak megoldasara. Példamegoldas.

Elektrotechnikai kornyezetvédelem

Az elektromagneses Osszeférhetéség (EMC) alapjai. Kis- és nagyfrekvencias hatasok, elektrosztatikus
kisiilés, elektromagneses impulzusok. Elettani hatasok. A technikai és természetes kornyezet
kdlcsonhatasai.

Villamos biztonsagtechnika és érintésvédelem

Az érintésvédelem alapjai. Erintésvédelmi modszerek. A hatarértékek eldirasrendszere. Erintésvédelmi
rendszerek alapjainak bemutatasa. Erintésvédelmi mérések.

A villamos energia taroldsanak lehetdségei

Kémiai, villamos, magneses €¢s mechanikai energiatarolasi lehetoségek, alkalmazasi példak. Tiizeléanyag-
celldk mikodési elve, fajtai, tulajdonsagai; tiizeldanyag-cellas rendszerek felépitése és alkalmazasi
teriiletei.

Elektrotechnikai alkalmazasok és fejlodesi trendek

A fenntarthatd fejlodés kovetelményei. Az alternativ energidk elektrotechnikai alkalmazasai. Alternativ
energiaforrasa  villamos jarmiivek. Uj anyagok és technologiak elektrotechnikai alkalmazésa.
Kornyezetkiméld és energiatakarékos elektrotechnologidk. A szupravezetok elektrotechnikai
alkalmazasai.

Elektromagneses terek alapjai
(VIHVACO03, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy célkitlizése, hogy a villamosmérndk hallgatokkal megismertesse az elektromagneses térrel
kapcsolatos alapfogalmakat és matematikai Osszefiiggéseket. Célja tovabba a fontosabb térszamitasi
modszerek bemutatasa, néhany egyszerlien targyalhato feladattipus megoldasa, a megoldasok
szemléltetése, értelmezése és alkalmazasi teriileteik attekintése. A tantargy egyszersmind megalapozza az
MSc képzésben inditott Elektromagneses terek tantargyat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetd, alapmennyiségek, alaposszefiiggések

Az elektromagneses tér forrasai (toltés/toltésslirliség, aram/dramsiirliség). Az elektromagneses teret leird
vektormezdk: intenzitasvektorok (elektromos térerdsség, magneses indukciod), gerjesztett vektorok
(mégneses térerdsség, elektromos eltolds), integralt mennyiségek (elektromotoros erd/fesziiltség,
magnetomotoros erd/gerjesztés, elektromos ¢és magneses fluxus). Elektromégneses tér és kozeg
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kolcsonhatasa (polarizacio, magnesezettség), a térvektorok kapcsolata, illetve az anyag elektromagneses
paraméterei (permittivitas, permeabilitas, konduktivitas).

A négy Maxwell-egyenlet integralis ¢és differencialis alakjai. Az elektromagneses tér folytonossagi
feltételei anyaghataron. Az energiamérleg €és a Poynting-vektor. Er6hatdsok az elektromagneses térben,
Coulomb-torvény, Lorentz-erd. A Maxwell-egyenletek teljes rendszere. Az elektrodinamika felosztasa.
Elektrosztatika

Az elektrosztatika alapegyenletei. Elektrosztatikus skalarpotencial, és az elektrosztatika Laplace-Poisson
egyenlete. A Laplace-Poisson egyenlet altalanos megoldasa. Egyszer(i elektrosztatikai problémak
toltések modszere, toltéstiikrozés. Dipolus tere. Elektrodak; a kapacitas fogalma, részkapacitasok.
Staciondrius és kvazistaciondrius folyamatok

A stacionarius aramlasi tér alapegyenletei, elektrosztatikai analogia. Az ellenallas fogalma.

A stacionarius magneses tér alapegyenletei. A Biot-Savart torvény. Az 6n-, és kolcsonds induktivitas
fogalma. Indukalasi jelenségek, nyugalmi és mozgasi indukcid.

Koncentralt paraméterti villamos haldzatok, Kirchhoff-egyenletek.

Tavvezetékek

Az elosztott paraméterti halozat fogalma. A tavird egyenlet. Szinuszos allandosult allapot, fazor-
reprezentacio. A Helmholtz-egyenlet és altalanos megoldasa. Haladoé hullam, terjedési egyiitthato,
hullamimpedancia, fazissebesség.

Lezart tavvezeték (peremfeltételek), Reflexios tényezd. Hullamkép specialis lezarasok esetén (illesztett,
rovidre zart, stb.). Tetszéleges lezaras, allohullamarany.

A tavvezeték mint kétkapu. Bemeneti impedancia.

Stkhullamok

Térvektorok fazor-reprezentacidja. Sikhullam fogalma, TEM modust terjedés. A Poynting-vektor
kifejezése. Sikhullam-tavvezeték analdgia.

Sikhullam idealis €s veszteséges szigeteloben. Polarizacio. Sikhullamok visszaverddése és torése.
Sikhullam vezetében, behatoldsi mélység, aramkiszoritas.

Gerjesztett hullamok

A Hertz-dipdlus tere, kozel- €s tavoltér, sikhullam-kozelités, teljesitményaramlas. Antennajellemzok.
Hullamvezetok

TE és TM modusok, diszperzids egyenlet. Négyszog keresztmetszetii cs6tapvonal.

Elektronika 1
(VIHIABO2, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, HIT)

1. A tantargy célkitiizése
Tranzisztorok és beldlik felépiilé Osszetettebb elektronikai modulok (pl. miveleti erdsitdk)
kapcsolastechnikajanak megértéséhez sziikséges

fogalmak, modellek elsajatitasa,

szamitasi modszerek begyakorlasa,

alkalmazasi példak megismerése.
A tantargy szervesen épit az eldzményként €s parhuzamosan is futd két féléves Jelek €s rendszerek
tantargy mondanivalojara és tematikdjdban messzemenden figyelembe veszi a késObbi szakmai
tantargyak témakoreit.
2. A tantargy tematikaja
Bevezetd. Alapfogalmak: koncentralt paraméteri Kirchoff haloézatok, lineéaris dramkori modellek és
szamitasi modszereik: kétpolus modellek, Norton, Thevenin helyettesitdo képek, kétkapu modellek és
paraméterek.
Didda, bipolaris tranzisztor, karakterisztikak, modellek, helyettesitd képek, alapkapcsolasok.
FET, karakterisztikdk, modellek, helyettesitd képek, alapkapcsolasok.
Tranzisztoros kapcsolasok nagyjelii jellemzdi: munkapont, kivezérlés.
Tranzisztoros kapcsolasok teljesitmény jellemzoi.
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Aszimmetrikus er6sitok, erésito lancok frekvencia fiiggetlen vizsgalata.

Er6sitok kis frekvencias vizsgalata.

Er6sitok nagy frekvencias vizsgalata.

Tobb fokozata erdsitdk, analdg integralt aramkordk alapelemei.

Differencial erdsit6 nagyjeli és kisjell jellemzoi.

Mitiveleti erdsitok felépitése, paraméterei, egyenadramu erdsitok €s nullpont hibak.

Visszacsatolt miiveleti erdsitok.

Negativ visszacsatolas, linearis erdsitok stabilitasa (Hurwitz, Nyquist, Bode), miiveleti erdsitok
kompenzalasa.

Komparatorok, bistabil, monostabil, astabil multivibratorok, elektronikus kapcsolok és alkalmazasaik.

Elektronika 2
(VIAUACO5, 5. szemeszter, 4/1/0/f/5 kredit, AUT

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy alapot teremt az 6sszetettebb elektronikus rendszerek rendszerbeli funkcidjanak, mikodésének
¢s aramkori felépitésének megismeréséhez, és foglalkozik az ilyen aramkorok, valamint Gsszetettebb
egységek szamitasi modjaval €s tervezésiik alapvetd kérdéseivel. Az Osszetettebb egységek targyalasat az
teszi lehetové, hogy a tantargy erdsen épit a Jelek és rendszerek 1 és 2, az Elektronika 1, valamint a
Meéréstechnika tantargyak anyagara, ezaltal kozelebb kertilve a szaktargyakban oktatott alkalmazasokhoz.
A tantargy megfeleld bazist nyljt az adott teriileten ahhoz, hogy a késobbi, specializalodd képzés
tantargyai az elektronikai alapfogalmak és modszerek biztos ismeretére timaszkodhassanak.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés: a tantargy alapvetd kapcsolodasai, jellemzdi. Jatékszabalyok.

Nemlinearis aramkorok: elvi megoldasi modozatok, digitalis megkozelités, didda karakterisztika
kozelitései, egyszeri tortvonalas aramkorok, miiveleti erdsitok és miveleti erdsitds alapkapcsolasok
(ism.), hatvanyfiiggvények, exponencialis és logaritmikus erdsitok.

Nemlinearis aramkdrok: Tobb toréspontos aramkorok, abszolutérték-képzé miiveleti erdsités aramkar,
analog effektivérték szamitasa példakkal. PSPICE alapu szimuldciok.

Fesziiltségreferencia aramkorok.

Elektronikus aramkordk zaja: kiilsé eredetli zajok, zavartatds, galvanikusan, induktivan és kapacitivan
csatolt zajok, szdmitasi és védekezési elvek.

Elektronikus aramkorok zaja: belsé eredetii zajok, alapfogalmak: keskeny és szélessava zaj,
stirliségfiiggvény, zaj tipusok.

Elektronikus dramkordk zaja: elemek zajai, egyszerti muiveleti erdsitos kapcsolés zajszamitasa.
Sziiréaramkorok: alapfogalmak, sziirftervezés 1épései.

Sziiréaramkorok: sziirdk tipusai: passziv L-C, aktiv R-C, konverteres sziir6technika, kapcsolt kapacitasos
szUrdk, digitalis megvalositas

PLL: kozvetlen szinkronozas, PLL elemei, fazisdetektorok tipusai, példak.

PLL: vezérelt oszcillatorok: kétallapota jelek vezérelhetd oszcillatorai, szinuszos oszcillator, DDS

PLL: szabalyozok felépitése €s méretezése, kovetési €s nagyjeli tulajdonsagok.

PLL: alkalmazasok

Analog modulaciok: AM és FM jelek idofliggvényei, spektruma, demodulatorok aramkori megvaldsitasa.
Véges méretti aramkorok: tavvezeték egyenlet, tapvonalak, Bergeron modszer

Véges méretli aramkorok: S matrix, mikrohullamu alkalmazasok.

Teljesitmény félvezetdk: didda kapcsololizemii jellemzdi, bipolaris tranzisztor, darlington kapcsolds,
tirisztor, MOSFET, IGBT

Atalakito kapcsolasok: vezéreletlen és vezérelt egyeniranyitok (AC-DC), valtakozéaramu szaggatok,
,,dimmer” (AC-AC)

Atalakito kapcsolasok: fesziiltségesokkenté (buck), fesziiltségnoveld (boost) és fesziiltségforditd vagy
zardlizemi DC-DC atalakitok, inverterek (DC-AC)

Elektronikus alkatrészek melegedése: statikus méretezés, tranziens ho-ellenallas, villamos analdgia.
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Méréstechnika
(VIMIABO1, 4. szemeszter, 3/2/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A tantargy a kornyez0 anyagi vildg megismerését, valamint kvantitativ és kvalitativ jellemzését segitd
mérndki modszereket és eszkoézoket mutat be. Méréselméleti, méréstechnikai és muszertechnikai
alapismereteket ad; szemléletmodjaval segiti valamennyi miszaki tantargy — kozottiik a laboratoriumi
gyakorlatok — ismeretanyaganak elsajatitasat. Jelentés mértékben fejleszti a tudatos modellalkotasi és
problémamegoldod készséget. Mindezt a villamos mennyiségek alapvetd mérési moddszereinek és
eszkdzeinek megismertetésén keresztiil éri el, de timaszkodik az analogidk kovetkezetes alkalmazasadban
rejlo lehetdségekre is. A tantargy tovabbi célja annak tudatositasa, hogy a mérésekkel szerzett informaciod
szakszerii feldolgozasa minden esetben megkdveteli a mérések pontossagaval (bizonytalansagaval)
kapcsolatos adatszolgaltatast is.

2. A tantargy tematikaja

A tantargyat atlagosan heti 3 6raban adjuk el6. Az alabbi litemezés 2 oras blokkokat tartalmaz, ez 14 hétre
valtakozva heti egy vagy két dupla orat (2 vagy 4 ora) jelent.

Bevezet6. A méréstechnika tantargy feladata, fobb témakdrei. A mérés és a modellezés kapcsolata.
Alapveto mérési modszerek. Mérési hibak: abszolut és relativ hiba.

Meérési hibak: rendszeres, véletlen hiba, mintapéldak. Statikus atalakitok hibai: ofszet-, erdsités-,
linearitési, hiszterézis-, kvantalasi hiba. Mérési hibdk terjedése (1): matematikai modell. Hibadsszegzés,
mintapéldak.

Meérési hibak terjedése (2), mintapéldak. Valoszinliség-szamitasi attekintés: slirliség- és eloszlasfiiggvény
fogalma, nevezetes eloszlasok. Momentumok: varhatd érték, négyzetes varhatd érték, variancia
meghatarozasa.

Gauss-eloszlas tulajdonsagai, centralis hatareloszlas-tétel. Standard normalis eloszlas. Mérési adatok
kiértékelése: matematikai modell, atlagolas, az atlag varianciaja, tapasztalati szoras.

Gorbeillesztés. Egyenes €s polinom illesztése. Konfidenciaszamitas (1). Gauss-, Khi-négyzet- és Student-
eloszlas alkalmazasa. Az eloszlasok szarmaztatasa, formulak levezetése.

Konfidenciaszamitas (2). Csebisev-egyenl6tlenség. Megoldhatd konfidenciaszamitasi feladatok
attekintése. Konfidenciaszamitas alkalmazasa hibaszamitasra. A mérési bizonytalansdg szabvanyos
kiértékelése (GUM).

Fesziiltség és aram mérése (1). Analog és digitalis muszer felépitése. Méréshatar kiterjesztése, bemend
ellenéllas. Miszerekre jellemzd mérési hibak és figyelembevételiik.

Fesziiltség ¢és aram mérése (2). AC-mérok. AC jelek leirdsa: Fourier-sor, kozépértékek szamitdsa, dB-
skala. Kiilonb6z6 elven méré miiszerek sszehasonlitasa. Zaj jellemzése, jel-zaj viszony, zaj szlirése.
Jelatalakitok: passziv elemek (ellenallas, tekercs, kondenzator) nemidealis viselkedésének modellezése.
Fesziiltségosztok: ohmos, induktiv és kapacitiv osztdé. Kompenzalt ohmos 0szto.

Jelatalakitok: fesziiltség- ¢€s 4aramvaltd. Elektronikai attekintés: miiveleti erdsitdés kapcsolasok:
alapkapcsolasok, mérderdsitok (differenciaerdsitd, 3 miiveleti erdsitds mérderdsitd). Alkalmazasi
lehetdségek.

Impedanciamérés: DC kispontossdga modszerek, soros és parhuzamos ohmmérd. AC mérés:
helyettesitoképek. A helyettesitokép és a fizikai felépités kapcsolata. AC kispontossagi modszerek.
Teljesitménymérés.

Impedanciamérés: Fesziiltség-Osszehasonlitas modszere. Nagypontossagih modszerek, Wheatstone-féle
hidstruktarak. Mintapéldak, konvergencia jellemzése.

Aranytranszformatoros, 4aramkomparatoros hidak. Szort impedancidk hatdsdnak csokkentése.
Meérohaldzatok zavarérzékenysége: arnyekolt vezetékek alkalmazasa.

Meérovezetékek és szort impedanciak hatasanak kompenzalasi lehetdségei. 2-, 3-, 4-, 5-vezetékes mérés
bevezetése. In-circuit mérés. A teljes impedanciamérési feladat attekintése.

Id6- ¢és frekvenciamérés: szamlalos frekvencia/periodusidd/atlagperiddusidé-mérd — felépitése,
hibaszamitasa. Allando kapuidejii atlagperiodusidé-mérd. Digitalis fazisszogmérés.
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Analog és digitalis oszcilloszkop. A kiértékelheto abra megjelenésének feltételei, a triggeraramkor/logika
szerepe. Megvalosithato funkciok. Jelfeldolgozasi attekintés: mintavételi tétel €s alkalmazasai.
Spektrumanalizis. Analdég megoldasok: parhuzamos, hangolt sziir6s és heterodin spektrumanalizator. A
diszkrét Fourier-transzformacio alkalmazasa. Ablakfiiggvények alkalmazasa.

AD-atalakitok: flash, szukcessziv approximacios, dual-slope. Subranging AD. Hosszu- és rovidideji
stabilitas szerepe az 4talakitas folyamataban. Atalakitasi id6, zavarjel-elnyomas szamitasa.
DA-atalakitok: 1étrahalozatos DA-k. Kapcsolt kapacitasa DA-k. AD- és DA-atalakitok 6sszehasonlitasa.
AD- és DA-atalakitok hibai: integralis és differencialis nemlinearitas.

Kvantalasi hiba, kvantalads zajmodellje. A mintavételezés hatdsa a kvantalasi zajra. Effektiv bitszam
szamitasa. Delta-szigma AD- és DA-atalakitok felépitése és miikodése.

Laboratérium 1
(VIMIACI12, 5. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése
A képzés elsodleges célja a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek és készségeinek
fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok elézetes felkésziilést, és a végrehajtas soran intenziv
kozremukodést igénylo feladatokat oldanak meg, amelynek keretében
- ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmajuk szempontjabol fontos anyagokra,
alkatrészekre, berendezésekre és mérdeszkozokre vonatkozoan,
- elsajatitjak a mérések megtervezésének, Osszeallitasanak és végrehajtasanak alapvetd modszereit,
valamint az alaplabor eszkdzeinek hasznalatat,
- gyakoroljak a mérési eredmények kiértékelési modszereit, ill. eljarasait, és megismerik a mérések
dokumentdldsanak valamint a mérési eredmények tovabbi felhasznédldsanak legfontosabb szabalyait.
- A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek kell legyenek
- egyszerlbb elektrotechnikai, elektronikai, ill. digitalis technikai problémakhoz kapcsolodd mérési
feladatok onalld megtervezésére és kivitelezésére,
- amérési eredmények helyességének/megfeleldségének megitélésére.
A kitlizott célok megvalosuldsa érdekében a hallgatok az alaplaborban komplex feladatokat oldanak meg.
Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd felkésziilés idoszakaban, masokat a laboratoriumi munka
keretében, ill. ezt kovetden kell elvégeznilik. A felkésziilés iddszakara esik (1) a mérési feladat
elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok atismétlése, ill. elsajatitdsa, beleértve mind a mérendd
objektumra, mind a mérési modszerre vonatkozo ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendo
objektum ismeretében, (3) a mérésre vonatkozo terv ellendrzése pl. szimulacioval, (4) a sziikséges
mérdeszkozok kivalasztasa, (5) a mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése.
A laboratoriumi munka végeztével a munka eredményeit ¢és tapasztalatait Osszegzo
dokumentum/jegyzokonyv elkészitése zarja a feladatok sorat.
2. A tantargy tematikaja
Miiszerkezelés
Bevezetés: A laboratérium bemutatdsa, a kovetelmények ismertetése, baleseti és tlizvédelmi oktatas. A
laboratériumban hasznalt altalanos célu miiszerek megismerése és hasznalatanak gyakorlasa.
Alapmérések
A laborban hasznalt altalanos célu miiszerek hasznalatanak és tulajdonsaganak tovabbi megismerése
egyszerli mérési feladatok elvégzésével. A miiszerek specidlis funkcioinak gyakorlasa példakon keresztiil.
Meérés bizonytalansiganak meghatdrozasa. Egyen- és valtakozo jelek mérése. Miszerek nem idedlis
tulajdonsagainak mérése.
Digitalis alapeszkézok
A mérés alapvetd célja a tantargy késébbi FPGA alapu digitalis méréseihez sziikséges ismeretek atadasa,
az azokban szerepld korszerii tervezési és vizsgalati eszkdzok, modszerek elsé bemutatasa.
Jelanalizis 1.
A mérés soran a hallgatok megismerkednek a jelek Fourier-transzformacioval torténd vizsgalataval,
Osszehasonlitjak az id6- és frekvenciatartomanybeli leirast, mérési modszert sajatitanak el a Bode-diagram
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meghatarozasara, példakat latnak a méréstechnika gyakorlati alkalmazasara és a spektrumanalizis mint
mérnoki gyakorlatban fontos eszkdz hasznalatara.

Jelanalizis 11.

A mérés soran a hallgatok feladatokat oldanak meg a kdvetkezd témakdrokben: az 1d6- és fazisméres, a
linearis halozatok frekvenciafliggd atvitele €s ennek elemzése idétartomanyban, jelterjedés elosztott
paraméterii rendszereken (Time Domain Reflectometry), és hibadiagnosztikai feladatok megoldasat
idofliggvények elemzésével.

Kétpolusok vizsgalata

A mérés célja, hogy az dramkorépitésben eldfordulo alkatrészek mérésével a hallgatok tajékozodjanak az
RLC elemek nem idealis tulajdonsagairol, osszetett kétpolusok mérése soran megismerjék azok erésen
frekvenciafiiggo viselkedését, és meghatarozzak a leir6 paramétereket, a mérések soran tanulmanyozzak
az alkalmazott modszerek tulajdonsagait és korlatjait.

Négypolusok vizsgadlata

A mérés célja a kordbban megszerzett elméleti ismeretek gyakorlati vonatkozéasainak bemutatasa a
modellalkotas, az impedanciamérés ¢és a magneses jellemzék mérése témakorokben, elsOsorban
anyagvizsgalati, paraméter-identifikacios feladatokhoz, ill. in-circuit mérésekhez kapcsolododan.

Aktiv elektronikus eszkozok vizsgalata

A mérés célja kiillonbozo diszkrét félvezetd eszkozok (bipolaris és térvezérlést tranzisztorok, dioda)
vizsgalata: karakterisztikajuk, kisjelti paramétereik és dinamikus tulajdonsagaik mérése. A mérendo
eszk0zok fizikai tulajdonsidgainak megismertetése mellett fontos célkitlizés a mérések elvégzésére
szolgalo méreési eljarasok, ill. mérési osszeallitdsok és célmiiszerek, bemutatasa, ill. gyakorlasa.

Logikai aramkorok vizsgalata

A mérés célja a TTL és CMOS integralt aramkorok tulajdonsagainak vizsgalata és ellendrzése méréssel,
tovabba a miszeres (oszcilloszkopos) mérések (pl. trigger feltételek, X-Y mod...) gyakorlasa és
ismeretbovités a digitalis integralt aramkorok alkalmazasa terén.

Sorrendi halozat vizsgalata

A mérés célkitlizése a sorrendi haldzatokkal kapcsolatos ismeretek és funkcionalis elemekkel tervezés
elmélyitése €s gyakorlati vonatkozasainak bemutatdsa, ismerkedés a CAD-rendszerrel vald logikai
tervezés alapjaival, készség szerzése egyszeri logikai haldzatok tervezésében, szimuldlasaban,
bemérésében.

Programozhato perifériak mérése

A mérés célja, hogy a gyakorlatban bemutassa komplex digitalis dramkdrok alkalmazéasat vezérlési és
kommunikdacios célokra, a vezérldegység miikodésének demonstralasaval, gyakoroltassa szamitdgépes
tervezo-fejleszté kornyezet hasznalatat, hardver-szoftver komponensek egyiittes alkalmazasat.

Laboratérium 2
(VIMIAC13, 6. szemeszter, 0/0/4//5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A Laboratérium 2 c. tantargy keretében folyd képzés elsddleges célja — a Laboratérium 1 c. tantargy
folytatasaként — a hallgatok szakma-specifikus gyakorlati ismereteinek elmélyitése és ilyeniranyu
készségeinek tovabbi fejlesztése. Ennek érdekében a hallgatok eldzetes felkésziilést, €s a végrehajtas
soran intenziv kdzremiikodést igénylo feladatokat oldanak meg, amelynek keretében:

tovabbi ismetereteket szereznek, ill. mélyitenek el a szakmdjuk szempontjabol fontos anyagokra,
alkatrészekre, berendezésekre, rendszerekre, ill. fejleszt6-, valamint méréeszkozeikre vonatkozoan,
bdvitik ismereteiket a mérések megtervezése, dsszeallitasa és végrehajtasa, valamint a laboratoriumban
rendelkezésre allo eszkozok hasznalata terén,

gyakoroljadk a mérési eredmények kiértékelési moddszereit, ill. eljarasait, és bovitik az Osszetettebb
mérések dokumentdlasaval, valamint a mérési eredmények tovabbi felhasznaldsaval kapcsolatos
ismereteiket.

A megszerzett ismeretekkel és készségekkel a hallgatok képesek kell legyenek:
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az elétanulmanyaikkal megalapozott, szakma-specifikus problémakhoz kapcsolodo, dsszetettebb meérési
feladatok 6nall6 megtervezésére €s kivitelezésére,

a mérési eredmények helyességének/megfeleldségének megitélésére, és mindezek dokumentéldsara.

A tantargy keretében folyd képzés amellett, hogy a mérndki munkéhoz elengedhetetleniil sziikséges
gyakorlati készségek tovabbfejlesztését segiti, szerepet vallal

a hallgatok mérnoki szemléletének formalasaban,

szakmai feleldsségtudatuk erdsitésében, valamint

problémamegoldo és kommunikécios képességiik fejlesztésében.

A kitizott célok megvalosulasa érdekében a hallgatok —a Laboratorium 1 c. tantargy keretében megismert
formaban — komplex feladatokat oldanak meg. Ezeknek egyes elemeit a mérésre torténd felkésziilés
id6szakaban, masokat a laboratoriumi gyakorlat keretében, ill. ezt kovetéen kell elvégezniiik. A
felkésziilés iddszakara esik (1) laboratoriumi gyakorlat elvégzéséhez sziikséges elméleti alapok
atismétlése, ill. elsajatitasa, beleértve mind a mérendd/tervezendd objektumra, mind a mérési/tervezési
modszerre vonatkozo ismerteket, (2) a konkrét mérés megtervezése a mérendd objektum ismeretében, (3)
a mérésre vonatkozo6 terv ellendrzése pl. szimulacidval, (4) a sziikséges mérdeszkdzok kivalasztasa, (5) a
mérés feladattervének/programjanak teljes, vagy részleges elkészitése. A laboratoriumi munka végeztével
a munka eredményeit és tapasztalatait 6sszegzé dokumentum/jegyzokonyv elkészitése zarja a feladatok
sorat.

2. A tantargy tematikaja

Egyszerii aramkor megépitése és bemerése

Az els6 laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok tapasztalatokat szerezzenek elektronikus
aramkorok épitése (kisérleti Osszeallitdsa) és bemérése terén. A konkrét feladat egy-egy eldzetesen, erre
a gyakorlatra torténd felkésziilés keretében megismert és méretezett egyszeri elektronikus aramkor
megépitése, kiprobalasa és bemérése. Ehhez a hallgatok rendelkezésére allnak a sziikséges aktiv és
passziv alkatrészek, a kisérleti aramkdrt befogadd panel (breadboard), a megfeleld huzalanyagok, tovabba
a huzalozashoz hasznalando kéziszerszamok. A megépitett aramkor mitkodoképességének ellendrzését
kovetéen a méréhelyen rendelkezésre allo mérdeszkozok segitségével a hallgatok bemérik a megépitett
aramkor kijelolt jellemzdit, és az eredményeket Osszevetik az eldzetesen szamitott értékekkel. Ezt
kovetden elemzik a mért és a szamitott értékek kozotti értékek kozotti eltérés lehetséges okait, €s sziikség
szerint korrigaljak a mérés programjat.

Nyomtatott aramkor tervezés

A masodik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek az OrCAD
programrendszer legalapvetdbb szolgaltatasaival, és elsajatitsdk a nyomtatott aramkor tervezés fobb
Iépéseit. Ennek érdekében (1) megterveznek egy egyszeriibb aramkort OrCAD Capture CIS
felhasznalasaval, (komponensek, footprintek megismerése, OrCAD Layout Library Manager hasznalata,
kapcsolasi rajz elkészitése), (2) szimulacioval ellendrzik az elkészitett aramkor tulajdonsagait PSpice AD
segitségével (idobeli jelalakok vizsgalata, Bode-diagram, alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa
altal okozott hatasok vizsgélata), (3) elkészitik az dramkor nyomtatott dramkori tervét Layout Plus
alkalmazasaval (kétoldalas NYAK megtervezése, SMD és furatszerelt alkatrészek elhelyezése, forgatasa,
masik oldalra pakolasa, autorouter hasznalata), (4) megismerik az extra nyomtatott aramkor komponensek
(folia padok, thermal relief, copper pour) hasznalatat, a back-annotation alkalmazasat és a Gerber file
készitését.

EMC alapjelenségek meérése

A harmadik laboratoriumi gyakorlat célja néhany olyan jelenség vizsgalata, amelyek elektromos eszk6zok
¢s berendezések kolcsonhatdsa révén, ill. tranziens viselkedésének eredményeként jonnek létre, és
amelyek ismerete alapvetd a villamosmérnoki gyakorlat szamara. A gyakorlat keretében a hallgatok: (1)
kozelité szamitasokkal modellezik és mérik a teszt kornyezetben megvalodsitott induktiv, a kapacitiv és a
konduktiv csatolasi jelenségeket, (2) mérésekkel ellendrzik az elektromos késziilékben hasznalt halézati
szirék miikodését, és (3) tanulmanyozzdk az izzéldmpa, a transzformator, valamint a relé be- és
kikapcsolasi tranzienseit.
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Villamos teljesitmény és tapellatas mérése

A negyedik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a
teljesitménymérésérol és annak eszkozeirdl (elektronikus teljesitménymérd, lakatfogod), valamint a
tapellatast szolgald aramkorokrol (haldzati transzformator, egyeniranyitd). A mérés keretén belil a
hallgatok gyakorlatban is hasznalt eszkozok, példaul személyi szamitogép altal felvett teljesitményt is
mérik tobb fajta modszerrel, és értékelik az elvégzett méréseket. A mérés soran a hallgatok
megismerkedhetnek halozati tapegységek mikodésével.

Tranzisztoros erdsitékapcsolasok vizsgalata

Az 6todik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok a tranzisztoros alapkapcsolasok jellemzdinek
méréssel és szamitassal torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében elmélyitik az egyes
kapcsoldsok munkaponti és lizemi paramétereinek kiszamitasara és mérésére vonatkoz6 ismereteiket, és
a frekvencia fiiggvényében felveszik a vizsgalt kapcsolas atviteli jellemzdit, valamint bemeneti €s
kimeneti impedanciajanak értékét. A frekvencia fiiggvényében végzett mérések kapcsan azt is
megismerik, hogy hogyan lehet a rendelkezésre all6 miiszerek felhasznalasaval automatikus
mérdrendszert kialakitani.

Meréerosito kapcsolasok vizsgalata

A hatodik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok a miiveleti erésitovel megvalositott méréerosito
kapcsolasok (nem-invertald, invertalo, ill. szimmetrikus mérderdsitd egy miiveleti erdsitovel)
jellemzoéinak méréssel €s szamitassal torténd meghatarozasat gyakoroljak. Ennek keretében a
gyakorlatban is megismerik (1) a miiveleti erdsité nullpont hib4janak kompenzalasat, (2) az invertalo és
nem-invertalo erdsitd erdsitésének frekvenciafiiggd viselkedését, (3) a szimmetrikus kapcsolas kozos jel
elnyomdasanak bedllitasat, (4) a szimmetrikus kapcsolds szimmetrikus ¢és kozds-jel erdsitésének
frekvenciafiiggd viselkedését, valamint (5) egy — két idéallandoval jellemezhetd — miiveleti erdsitd
visszacsatolasdval létrehozott mérderdsitd frekvencia-menetének kompenzalasat, és az erdsitd
viselkedését mind az id6-, mind a frekvenciatartomanyban.

A/D és D/A atalakitok vizsgalata

A hetedik laboratériumi gyakorlat célja (1) az analdg-digitalis és digitalis-analdg atalakitas jellemzdinek
mérése, (2) hibamodellek felallitasa mérnoki megfontolasok alapjan, (3) az atalakitok nemlinearis
viselkedésének vizsgalata, (4) a dinamikus jellemzo6ik vizsgalata, (5) az atalakitok hasznalatanak
bemutatasa jelformald rendszerekben, tovabba (6) az eszkdz adatlapok értelmezésének és hasznalatanak
bemutatdsa. A gyakorlat keretében a hallgatok a méréseket az Analog Devices gyartmanyt AduC-812
Quickstart fejlesztérendszer és demonstracios kartya felhasznalasaval végzik (8051 alapt mikrokontroller
mag, és A/D, ill. D/A atalakitok egy chipen).

Rendszer-identifikdcio és szabdlyozds

A nyolcadik laboratorium gyakorlat keretében a hallgatok egyrészt gyakorlati tapasztalatokkal bovitik a
modell-illesztéssel, ill. rendszer-identifikacioval kapcsolatos ismereteiket, masrészt allapot-megfigyelén
¢s allapot-visszacsatolason alapulo szabalyozot terveznek és valdsitanak meg eldirt dinamikus viselkedés
biztositasa céljabol. A szabalyozand6 fizikai rendszert a laboratoriumi gyakorlat keretében analog
aramkori modellje reprezentalja, a modell illesztést, a szabalyozd tervezését, ill. valds-idejli
megvalodsitdsat — a mérést végzd hallgatok kozremikodésével - a mérdhelyen rendelkezésre allo
szamitogép végzi Matlab, Simulink és Control System Toolbox felhasznalasaval. A gyakorlat programja:
(1) Az analdég rendszer-modell gerjesztése ¢€s jellegzetes paramétereinek (gyorsasag, csillapitas)
behatarolasa. (2) A mintavételi id6 megvalasztasa. (3) Identifikacidos célu gerjeszt-jel valasztas,
szamitogépes adatgytijtés, modell-illesztés. (4) Attérés a diszkrétidejii, atviteli fiiggvényen alapuld
modellrl folytonos-idejii allapotteres leirasra. (5) A szabalyozott rendszer dinamikus mindségi
jellemzdinek megvélasztasa. (6) Allapot-visszacsatolason és allapot-megfigyelén alapulé kompenzalas
megtervezése. (7) A megtervezett rendszer ellendrzése szimulacioval. (8) Az allapotteres kompenzéalas
valds-idejli megvalositasa. (9) Az alapjel-kovetési és zavaro jel kompenzalasi tulajdonsagok ellendrzése
¢és Osszevetése a szdmitasokkal.

Analog faziszart hurok vizsgalata

A kilencedik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok megismerkednek az analdg faziszart hurok
(APLL) aramkor blokkjainak miikodésével, az egyes blokkok karakterisztikaival, az APLL Bode
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diagramon alapul6 analizis €s tervezési modszereivel, az APLL mérési eljarasaival, és az APLL néhany,
tipikus alkalmazisaval. A mérés soran a hallgatok mérésekkel ellendrzik az APLL dinamikus
viselkedését, a gyakorlatban is megismerkednek az analog FM, PM ¢és a digitalis FSK modulacios
eljarasokkal. A gyakorlat programja: (1) Az APLL aramkor blokkjainak mérése (PD és VCO
karakterisztika felvétele), (2) Az APLL aramkor befogési és kovetési tartomanyainak felvétele, (3) Az
APLL-t jellemz6 atviteli fliggvények mérése (H(s) zarthurku atviteli fliggvény, [1-H(s)] hibafiiggvény),
(4) Analog FM ¢és PM demodulatorok megvalositisa APLL aramkorrel, illetve ezen demodulatorok
karakterisztikainak felvétele, (5) Digitalis FSK demodulator megvaldsitasa és mérése (Mérés kisloketii
FSK esetén, mérés nagyloketii FSK esetén (a hurok szétejtése, befogasi tranziens generalasa)), (6) Két
kiilonbo6z6 csillapitasi tényezdvel jellemzett APLL dinamikéjanak mérése.

900 MHz-es FSK adatatviteli berendezés vizsgalata

A tizedik laboratoriumi gyakorlat keretében a hallgatok az FSK modulacids eljaras és a szuperheterodin
vevO terén megszerzett ismereteiket egészitik ki egy, a “System-on-a-Chip” (SoC) koncepcid jegyében
kialakitott, a 900 MHz-es ISM savban miikodo, szimplex FSK 6sszekdttetést biztositod radiod berendezés
mérésén keresztiil. Ennek kapcsan megismerkednek a berendezés rendszertechnikai felépitésével, az
egyes blokkok feladataval és miikodésével, a blokkok legfontosabb paramétereivel, az ezekhez tartozo
rendszeranalizis és szintézis modszerekkel, valamint a SoC koncepcid néhany alapelvével. A berendezés
magjat képezé TRF6900A 900 MHz-es ado-vevo IC ¢és a TRF6900 EVM fejlesztd rendszer
adatlapjainak és tervezési segédleteinek hasznalataban. A gyakorlat programja: (1) A TRF6900 IC
addjanak mérése: az add blokkjainak programozdsa, az add névleges frekvenciajanak bedllitasa, a
frekvenciaszintetizator spektruménak ellendrzése, a modulalt FSK jel spektrumanak mérése. (2) A
TRF6900 IC vevdjének mérése: a vevo blokkjainak programozasa, a lokalfrekvencia kivalasztasa, az FSK
vevO paramétereinek mérése (A vevd atviteli fliggvényének mérése, a frekvencia-diszkriminator
karakterisztikajanak felvétele, FSK jel vétele esetén a donté aramkor be- és kimenetének mérése a bemend
szint fliggvényében).

Logikai vezérlok alkalmazdstechnikaja

A tizenegyedik laboratoriumi gyakorlat célja, hogy hallgatok gyakorlati tapasztalatokkal bdvitsék a
szamitogépes technoldgiai-folyamat iranyitas néhany tipikus eszkozére, €s a hozzajuk tartozo tervezési és
megvaldsitasi modszerekre vonatkozo ismereteiket. A gyakorlat keretében felhasznalt rendszer Siemens
S7 PLC egységekbdl épiil fel, komponensei a WinCC operacids rendszer, Simatic Manager szoftver,
PROFIBUS halozati csatold, PROFIBUS kabelezés, S7-314C-DP kompakt PLC modulok (2 egység,
mindegyikben CPU, analdg és digitalis ki- és bemenetek). A rendszer szolgaltatasait a hallgatok egy
egyszeri mintafolyamaton elvégzendd mérések, ill. beavatkozasok keretében ismerik meg. A gyakorlat
programja: (1) a rendszer konfiguralasa el6készitett konyvtari elemekbdl épitkezve a WinCC feliileten
keresztiil, (2) a konfiguralt rendszer megfeleldségének ellendrzésére alkalmas tesztek segitségével, (3) a
algoritmusok tervezése, valamint realizalasa konyvtari modulok felhasznalasaval, (4) a megtervezett
rendszer lizembe helyezése, mitkddtetése és bemérése, tovabba az eredmények Osszevetése az eldzetes
szamitasokkal.
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1.4 Specializacio-elokészitd tantargy

A specializacié-elOkészitd tantargyak olyan kozOs tantargycsoportot képeznek, melyek kozil 3 a
specializacidvalasztast megel6zo (4.), egy pedig a specializaciovalasztast koveto (6.) félévben szerepel a
mintatantervben. A hallgatok szamara mind a négy tantargy teljesitése kotelezd, azonban szabadon
megvalaszthatjak, melyik tantargyakat veszik fel még a specializacidovalasztast megel6zden, €s melyiket
utana. Valasztasuk azért rendkiviil fontos, mert a késobbiekben csak olyan specializaciora adhatjak be
jelentkezésiiket, melynek eléfeltételeként a kijelolt specializacio-elékészitd tantargyat mar teljesitették.
Az egyes specializaciok elofeltételeként teljesitendd tantargyat a kovetkezo tablazat mutatja:

Specializacio Tantargynév Tantargykéd
Beagyazott és iranyit6é rendszerek Szabalyozastechnika VIIIABOS
Infokommunikacios rendszerek Infokommunikacio VITMABO3
Mikroelektronikai tervezés és gyartas Mikroelektronika VIEEABQO
Fenntarthaté villamos energetika Villamos energetika VIVEABO1

Fenti el6iras részletesebben a BSc specializacio- és dgazatvalasztasi szabalyzatban olvashato.

Szabalyozastechnika
(VHIABOS, 4. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése

A technologiai, ¢élettani, gazdasagi és kornyezeti folyamatok iranyitasa a mérnoki tevékenységek fontos,
sz¢leskorli ismereteket, absztrakcios és alkalmazoi képességeket egyarant igényld feladatai koz¢ tartozik.
A tantargy az iranyitastechnika alapjaival, szabalyozasi rendszerek miikodési elveivel, a linearis
elemekbdl felépitett szabalyozasi kordok analizisével, szintézisével, valamint a szamitdégépes tdmogatas
nyujtotta eszkozok alkalmazastechnikajaval ismerteti meg a hallgatokat, mikdzben alapveté mérndki
szemléletformald szerepet tolt be. A tantargy kdvetelményeit sikeresen teljesitéd hallgatok felkésziiltek
gyakorlati analog és digitalis szabalyozasi korok vizsgalatara, tervezésére, specialis iranyitaselméleti
kurzusok (optimalis és robusztus iranyitas, identifikacid, nemlinedris rendszerek iranyitasa) illetve
iranyitastechnikai ismeretekre épiilé specializaciok (iranyitorendszerek, beagyazott rendszerek, autoném
robotok és jarmiivek) €s tantargyak felvételére, valamint a Laboratorium I-1l tantargyak kapcsolodod
mérési feladatainak elvégzésére.

2. A tantargy tematikaja

Iranyitastechnikai alapfogalmak

Az irdnyitas fogalma, irdnyitasi struktirak. Szabalyozas és vezérlés elve, 6sszehasonlitasuk. Miikddési
vazlat, hatasvazlat, a szabdalyozasi korok jelei. Szabalyozéasi korok statikus és dinamikus mindségi
jellemzo6i, hibaintegralok. Szabalyozasok osztalyozasa. Szabalyozasi korok tervezésének lépései. A
szabalyozaselmélet f0bb iranyzatai. A MATLAB, Simulink, Control System Toolbox eszkdzdk fontosabb
szolgaltatasai.

Dinamikus rendszerek modellezése

Dinamikus rendszer, allapot, allapottér. Folytonosidejii linearis id6ében véltozé6 (LTV) rendszer
allapotegyenletének megoldasa, az alapmatrix tulajdonsagai. Folytonosidejli linearis iddinvaridns (LTI)
rendszer allapotegyenletének megolddsa, exponencidlis matrix, atviteli fiiggvény, polus, zérus. A
koordinata-transzformaci6 hatasa. Folytonosidejii nemlineéris rendszer allapotegyenletének munkaponti
linearizalasa. Egyes fizikai rendszerek, folyamatok matematikai modellezése a fizikai torvényszertiségek
€s megmaradasi torvények alkalmazasaval.
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Folytonosidejii linedris szabalyozasok analizise frekvenciatartomanyban

Egyvaltozos (SISO) linearis tagok és rendszerek leirasi modszerei: differencialegyenlet, atviteli fliggvény,
Bode-diagram, sulyfiiggvény, atmeneti fiiggvény, allapotegyenlet. Attérési szabalyok a kiilonféle leirasok
kozott. Alapkapcsolasok, felnyitott kor, visszacsatolt rendszer, korerdsités €s tipusszam. Alaptagok. Az
egytarolos tag és a kéttarolos lengd tag jellemzoi frekvencia és idétartomanyban. Tranziensek kozelitése
dominans polusparral. Gyokhelygorbe ¢€s tulajdonsagai. Felnyitott kor aszimptotikus amplitido-
jelleggorbéjének felrajzolasa, a vagasi frekvencia meghatarozasa. Linedris szabalyozasok allandosult
allapota, alapjelkdvetés, zavard jel kompenzalas. Stabilitas kritériumok: Hurwitz-kritérium, Nyquist-
kritérium, Bode-kritérium, fazistobblet, erdsitéstobblet, vagasi frekvencidk. A stabilitasi tartalék
jellemzése fazistobblettel.

Folytonosidejii linedris szabalyozdsok tervezése frekvenciatartomanyban

PID tipusu szabalyozok: idealis PID szabalyozo €s az abbdl nyerhetd egyszeriibb szabalyozotipusok,
kozelitd PID szabalyoz6, a szabalyozok Bode-diagramja és polus/zérus eloszlasa. A kompenzalasnal
kihasznalhato tulajdonsagok. Szabalyozok bedllitdsa eldirt statikus pontossag és fazistobblet esetén.
Példak P, PD, PI és PID kompenzalas tervezésére. Visszacsatolasos kompenzalas. Szabalyozotervezés a
hibanégyzet-integral minimalizalasaval. Gyokhelygdrbe modszer. HoltidGs tagot tartalmazo rendszer
iranyitasa: idealis holtidés tag integralo szabalyozasa, holtidds rendszer szabalyozasa Smith-prediktorral.
Szabalyozobeallitas tervezése a beavatkozo jelre eldirt korlatozas esetén.

Diszkrétidejii linearis szabalyozasok analizise

A Shannon-féle mintavételezési torvény. Tartoszervek. A jelterjedés leirasa mintavételes rendszerekben
frekvenciatartomanyban ¢és allapottérben. Folytonosidejii szakasz diszkrétidejii megfeleldje nulladrendii
tartoszerv esetén. Analég kompenzalod tagok mintavételes implementalasa: differenciald és integralo
operatorok mintavételes kozelitése, egységugras ekvivalencia.

Diszkrétidejii linearis szabalyozasok tervezése

A mintavételes PID-szabalyozo hardver/szoftver megvaldsitasa, integrator antiwindup. Véges beallast
szabalyozas elve, a zart kor atviteli fliggvényeinek tulajdonsagai, a szabalyozd tervezésének
visszavezetése korrekcios polinom meghatarozasra. Kétszabadsagfoku szabalyozas tervezése: a
referencia modell és a megfigyeld polinom megvalasztisa, a tervezés visszavezetése diophantoszi
egyenletre majd linedris egyenletrendszerre, a kauzalitasi feltételek betartasa, a tervezési algoritmus és
illusztralasa példan, a paramétervaltozasok hatasa.

Folytonos idejii szabalyozasi kérok analizise és szintézise allapottérben

Iranyithatosag és megfigyelhetdség folytonosidejli linearis rendszer esetén, a teljes iranyithatosag és
megfigyelhetdség kritériumai, stabilizalhatosag és detektalhatosag. LTI rendszer Kalman-féle felbontésa.
Polusathelyezés allapotvisszacsatolassal, Ackermann-képlet. Teljesrendii allapotmegfigyeld tervezése,
algebrai hasonlosag a polusathelyezési feladattal. Dinamikus kiterjesztés: terhelésbecsld €s integrald
szabalyozas. Allapotvisszacsatolés tervezése koltségfiiggvény alapjan.

Diszkrét idejii szabdlyozasi kérék analizise és szintézise dllapottérben

Diszkrétidejii rendszerek elérhetOsége, irdnyithatosaga, megfigyelhetosége ¢és rekonstrudlhatosaga.
Polusathelyezés és aktualis megfigyeld tervezése diszkrétidejii rendszerek esetén, integrald szabalyozas
és terhelésbecslés a diszkrét idejii esetben. Allapotbecslési probléma zajos kdrnyezetben: linedris-
kvadratikus (LQ) becslési probléma és a Kalman-sziird.

Diszkreétidejii rendszermodellek, paraméteridentifikacio

Autoregressziv és mozgodatlag folyamat, ARX és ARMAX modell. ARX modell paraméteridentifikacioja
a legkisebb négyzetek (LS) modszerével. ARMAX modell identifikdcioja numerikus optimalizalassal
kvéazi-Newton modszerrel. A MATLAB System Identification Toolbox szolgaltatasai.
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Infokommunikacio
(VITMABO3, 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az ,Infokommunikacio” tantargy célja, hogy megismertesse a tdvkozlésre és szamitégép haldzatokra is
kiterjed6 infokommunikacié legfontosabb maodszereit €s eljarasait.

A tantargy oktatasa torekszik arra, hogy késébb

-a témarokon specializaciokon tovabb tanulok biztos alapokat kapjanak a leglényegesebb fogalmak és
eljarasok tekintetében; valamint

-azok a hallgatdk, akik mas specializaciok valamelyikén folytatjdk tanulmanyaikat, kellden megalapozott
ismeretekkel rendelkezzenek az 0j infokommunikacios rendszerek megértéséhez.

Ennek megfelelden a tantargy minden villamosmérnok szamara nyqjt ,.kimend” ismereteket mikdzben
megalapozza a kés6ébb az infokommunikacio-rokon specializaciok valamelyikét valasztok tovabbi
tanulmanyait.

Az elbadasok, a gyakorlatok és a szamonkérés modszere egyiittesen arra torekszik, hogy a hallgatok a
megismert elemeket, modszereket €s eljarasokat egyrészt alkotdé modon tudjak alkalmazni, masrészt
elegendden sok tajékozodasi pontot kapjanak ahhoz, hogy a szamukra Gjdonsagnak tiné vagy ténylegesen
uj infokommunikacios rendszereket és szolgaltatasokat kevés utanjarassal megértsék.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés, a tantdrggyal kapcsolatos informaciok ismertetése. A mintavételezésrél és kvantalasrol
tanultak felelevenitése. Savkorlatozott jelek tulajdonsagai, mintavételi tétel, kvantalasi zaj, jel zaj viszony.
A visszaallitds jellegzetes hibdai, szivargds ¢és aliasing. Nem alapsavi jel mintavételezése, a
tulmintavételezés hatasa.

Radios Osszekottetések. Radidcsatorna, radids Osszekottetések jellemzése, radidspektrum felosztasa.
Antennak iranyitottsaga, nyeresége és hatasos feliilete, antennak alkalmazasai. Radidhullamok direkt és
kétutas terjedése, a radiocsatorna szakaszcsillapitasa..

Koédolés. Forraskodolds, nem-fix szohosszi kodok, egyértelmii megfejthetdség, prefix tulajdonsag,
forraskodolas entropidja. Hibakorlatozo kodolas, linearis, binaris, szisztematikus kodok, vonali kddolas.
Hibavédelem blokk koddal, hibajavitas linearis koddal.

Analdég modulacios eljardsok. Amplitadé moduléacio, eldallitdsa, spektrumdabrai, iddfiiggvénye,
demodulalasa. Szogmodulaciok, frekvencia és fazismodulacio, eléallitasa, spektrumabrai, idofiiggvénye,
demodulalasa.

Digitalis alapsavi atvitel. A PAM jel spektralis viselkedése, a szimbolumkozti dthallasmentesség feltétele,
a zaj hatdsa, szemabra vizsgalata, a szimbolumkdzti athallas elkertilése. Digitalis modulacios eljarasok.
Frekvencia billenytizés (FSK), amplitddé billentytizés (ASK), QAM valtozatok, QAM jelek
érzékenysége, tejesitmény igénye.

Tobbszoros csatornahozzaférés. Iddosztasos nyaldbolas (TDM), frekvenciaosztasos nyalabolas(FDM),
ortogonalis frekvenciosztasos nyalabolas (OFDM). Tébbszords hozzaférés a csatornahoz id6osztassal,
frekvenicaosztassal, kodosztassal (TDMA, FDMA, CDMA). OFDM-ben a nyaldbolas és szétosztas
megvalositasa, el6allitas gyorsitasa FFT-vel. CDMA kodolési és dekddolasi példa.

Hang-hallas, kép-latas. Az emberi hallds miiszaki vonatkozasai, analog és digitalis hangjelek jellemzo6i, a
fényérzékelés néhany jellemzdje, szines mozgokép-megjelenités analodg és digitalis formaban. Fletcher-
Munson gorbék, hangerd-szabalyozds, a zaj pszofometrikus értékelése, a szinezet és telitettség
pszichofizikai értelmezése.

Infokommunikécids halozatok alapjai. Tavkozlési szolgaltatasok, tavkozlési halozatok, haldzati funkciok,
halozati topologiak. Szamitdgép-halozatok és tavkozlési haldzatok konvergencidja. Szolgaltatasok IP
halozaton, szolgaltatasminGség. A VolP szolgaltatas alapjai.

QoS biztositas IP halézatokban, VolP mindség és a mindséget befolyasold tényezdk, VolP atvitel és
forgalmi tervezés, megegyez€s a szolgaltatasi szintrél (SLA), 1étezd QoS megoldasok, QoS-t tdimogatod
eljarasok, prioritaskezelés, csomagiitemezés, hivasengedélyezés, forgalom rendszabésa és formazasa.
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IPTV rendszerek, IPTV szereplOk, architektira, IPTV protokollok, IPTV hozzaférési halozat, IPTV
ADSL felett. Az infokommunikacié elemeinek Gsszefoglaldsa az infokommunikécios rendszerek és
halozatok tiikrében.

Analog misorszord rendszerek. Analég modulaciok infokommunikéacids alkalmazasai. Analog AM és
FM radi6 miisorszoras, analdg televizié miisorszoras alapelvei.

Digitalis miisorszoro rendszerek. Digitalis modulaciok infokommunikacios alkalmazasai. Digitalis radid
¢s televizid miisorszoras alapvetd jellemzoi, tomoritési és modulacios eljarasai. Digitalis TV kabeles és
foldfelszini atvitellel.

Mobil kommunikacio6 - architektira és a radios haldzat. 1G, 2G, 3G és 4G halozatok. GSM haldzatok,
bazisallomas alrendszer, radids hozzaférési haldzat, aggregéacios halozat, gerinchaldzat. GSM hangkodek,
2G csomagkapcsolt szolgaltatasok, GPRS, (Evolved) EDGE.

Mobil kommunikaci6 - architektura és a mobil maghalozat. Hivaskezdeményezés és hivasfogadas GSM
halozaton, SMS kiildés és fogadas. 2.,3. és 4. generacidés mobilhaldzatok architektiraja és szolgaltatasai.

Mikroelektronika
(VIEEABOQO, 4. szemeszter, 2/0/2/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A Mikroelektronika tantargy alapvet6 célkitlizése az, hogy elmélyitse a digitalis technika kapcsan mar
megszerzett ismereteket a legmodernebb, legfejlettebb implementacids eljarasok (digitdlis integralt
aramkori technika) bemutatasa révén. A tantargy tovabbi célja az analdg integralt aramkori technika
alapjainak felvazolasa, valamint a teljesitmény elektronika és a szilard-test vilagitastechnika diszkrét
félvezeto eszkozeivel kapcsolatos alapvetd ismeretek atadasa.

A mai elektronika és informatika elképzelhetetlen a kiilonb6z6 specidlis diszkrét félvezetdk és a
nagybonyolultsagl integralt aramkorok nélkiil. A felépitésiikre, miikodésiikre, valamint a kiilonb6z6
gyartastechnologiakkal készitett IC-kben megvaldsithatd alkatrészekre és aramkorokre vonatkozo
alapvetd ismeretekkel minden villamosmérndknek rendelkeznie kell. Ugyancsak ismerniiik kell az
integralt daramkorok tervezésének alapvetd eljarasait — legalabb olyan szinten, ami egy IC tervezo
specialistaval valo egyiittmiikodéshez sziikséges és latniuk kell, hogy hogyan kapcsolodik a rendszer
szintll tervezes €s az igen nagy Osszetettségu integralt aramkorok tervezése,

A tantargy kiilonleges hangstlyt helyez a kapcsolodd gyakorlati ismeretekre. Szamitasi modszerek
gyakoroltatasa, kész megoldasok esettanulmany-szerti analizise szolgélja ezt a célt. Ugyancsak ezt
szolgaljak a szamitogépes laborgyakorlatok, amelyek soran az IC tervezés egyes elemi Iépéseit,
modszereit probaljak ki a hallgatok.

A tantargy lényeges feladata, hogy az absztrakt elektronikus miikodés €s a fizikai valosag kozotti
Osszefliggéseket megismertesse. Ennek érdekében részletesen targyalja a f6 IC elemek (dioda, tranzisztor,
stb) fizikai mikodését. Kitér az egyre fontosabb MEMS és MOEMS elemek bemutatasara, amelyekben
az elektromos miikodés a mechanikai és optikai hatdsokkal kombinaltan jelentkezik.

2. A tantargy tematikaja

Attekintés a mikroelektronikarél, mint az egyik legnagyobb fejlddést mutaté iparagrol. A Moore torvény,
international technology roadmap, a fejlédés korlatai. Mikroelektronika és mikroelektronikai technoldgia
alapfogalmai. A mikroelektronikai gyartastechnologia f6 vondasai: réteglevalasztds / novesztés,
adalékolas, mintazat kialakitasa (fotolitografia, maras). A layout és a maszk fogalma. A tiszta tér fogalma.
Milyen egy IC gyar?

More than Moore integracié (SoC, SiP, Stacked Die, SoP, CSP, stb.). Csikszélesség, lapkaméret, egy
chipre integralt tranzisztorok szdma, orajel, disszipacio és integralt magok/funkcidk valtozasa azt elmult
években. Disszipacios korlat, alkalmas hiitéeszk6zok.

Egykristaly szilicium el6allitas, alapvetd technologiai 1épések és jellemzdik (epitaxialis rétegndvesztés,
oxidndvesztés, vékonyréteg levalasztas technoldgidja, adalékolas difftizioval és ionimplanticidval),
modern fotolitografia (immerzids, tobbszoros leképzés, fazisérzékeny, elektronsugaras, Deep UV, EUV).
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A félvezetd eszkozok fizikdjanak alapjai: sdvszerkezet, toltéshordozok a tiszta és az adalékolt
félvezetdkben, generacio és rekombinacid. Aramok a félvezetSkben. Hémérsékletfiiggés. Folytonossagi
¢s difftizids egyenletek.

A didda, mint a legegyszeriibb félvezeto eszkoz. Elektrosztatikus viszonyok a pn atmenetben, a kitiritett
réteg. A pn atmenet egyenaramu karakterisztikaja. Generacios és rekombinacids aram, nagy aramsuriiségl
jelenségek. A kisjelti miikodés fogalma, a pn dtmenet differencialis ellenallasa.

Tértoltési és diffuzids kapacitas. Zaroiranyu feléledés. Diodak modellezése aramkor-szimulacio (SPICE)
szamara: modell topoldgia, modellegyenlet, modell paraméterek. Fotodiodak, napelemek, LED/OLED
eszk6zok. A pn atmenet homérsékletfiiggése.

A bipolaris tranzisztor felépitése és mikodése, hatasfokok, nagyjelii aramerdsitési tényezok. Masodlagos
hatasok figyelembevétele. Modellezés SPICE jellegii aramkorszimulacié szamara. Kisjeli modellek.
Diszkrét és integralt kivitelli bipolaris tranzisztorok. A bipolaris tranzisztorok szerepe a mai IC-kben (pl.
BiCMOS aramkorok).

Térvezérlésii tranzisztorok fajtai: a zaréréteges FET (JFET) és a MOSFET-ek. Az unipolaris miikodés
lényege, a mikodés fizikai alapja. A térvezérlési tranzisztorok teljes csaladja. JFET eszkoz elzarodasi
fesziiltség fogalma ¢€s karakterisztikaegyenlete €s karakterisztikai.

A MOS struktara tulajdonsagai. Akkumulécio, kiiirités, inverzio, kiiszobfesziiltség. A MOS tranzisztor
karakterisztikaja. Kapacitasok. MOS tranzisztorok SPICE szimulacios modellje (topoldgia, paraméterek).
A legegyszeriibb MOS gyartastechnologia 1épései, maszk készlete. MOS kapacitas alkalmazasa. CCD és
CMOS képérzékeld szenzorok felépitése, miikodése, fejlodése az elmult évtizedekben. Modern
keépérzékeld eszkdzok.

Modern CMOS technologia. MOS FET tranzisztorokban fellépd méasodlagos hatasok (kiiszob alatti aram,
sebességtelitddés, csatornardvidiilés, atszirds, forré elektron effektus), valamint azok
csokkentése/elkeriilése érdekében tett technoldgiai 1épések (SOI, feszitett szilicium, HALO, LDD, stb.).
Modern MOS FET tranzisztor felépitése (TriGate, GateAllAround), a fejlodés tovabbi motivacios
tényezoi, kitekintés a jovobe.

Mikroelektronikai gyartastechnologia és aramkdori kapcsolastechnika fogalma és kapcsolata. VLSI
aramkorokben alkalmazott logikai aramkdri csaladok (nMOS, CMOS, SCL, BiCMOS, stb.). Logikai
alapkapuk nMOS kivitele (dramkor, layout). A dualis aramkor fogalma, logikai alapkapuk CMOS
kivitele. Id6zitési paraméterek, terheld kapacitasok; az IC vezetékek tulajdonséagai: sokrétegii vezetékezés
strukturdk. A CMOS inverter felépitése, jellemzoi (jelterjedés, fogyasztas, kiiszob alatti aram). CMOS
kapuk, tarold elemek. Digitadlis CMOS aramkorok fogyasztasa, melegedése, ennek vizsgdlata logi-
termikus szimulacioval.

Transzfer kapu és MOS-FET kapcsold 0sszehasonlitasa. Transzfer kapus kapcsolasok. Dinamikus CMOS
aramkorok felépitése, tulajdonsagaik. Egyfazisu, tobbfazisti dinamikus logikak. C2MOS kapcsolas.
Domino logikdk (pipeline strukturdk). Vezetékezés, Osszekottetés hatasai, modellezése (koncentralt,
elosztott, tavvezeték). Elmore modell. Puffer és ismétld aramkorok. A késleltetés fizikai magyarazata
statikus CMOS aramkorok esetén. Wire-load modell. Modern vezetékezés, low-K anyagok alkalmazasa.
Osszeado és szorzé architektiirak.

Szamitoégép architektirdk memoria hierarchidja. CPU regiszterek tipusai. Flip-Flop/latch aramkorok.
CMOS tarol6 kapcsolasok (statikus RS, dinamikus MS T, felhasitott D, transzferkapus kvazistatikus és
statikus D, kvazistatikus C2MOS latch, stb.) Iddzitési kérdések szinkron sorrendi haldézatokban (setup-
time, hold-time, propagation delay, slack time, skew, stb.). Orajeleloszté halozatok, orajel elcstszas
(pozitiv, negativ), globalis adatut (pipe-line alapok).

Az IC tervezés €s gyartds néhany globalis problémadja. Kihivasok a tervezés kapcsan. Virtual prototyping
fogalma. Az IC tervezés és gyartas kiilonb6zd koltségfaktorai: darabszam aranyos, egyszeri koltségek
(NRE). Optimalis megvaldsitasi modszer valasztasa. MPW/MPC gyartéas, mint koltségesokkentd tényezd:
az IC gyartas, mint szolgaltatas, az un. fabless design.

Integralt aramkorok tervezési modszerei, a design flow fogalma. Vegyesjelti design flow (digitalis, analog
¢s MEMS egyiittes tervezése) rovid attekintése. A szimulacid szerepe a tervezésben, cellatol rendszer
szintig. A szimulaciés programok fajtai (aramkori, logikai, RTL szintti, viselkedési, fizikai) és szerepiik
a tervezés folyamataban. Digitalis IC design flow részletes ismertetése. Bottom-up és top-down tervezési
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modszertanok. Modern CAD rendszerek, technologia fliggetlenség elve. Process Design Kit (PDK)
fogalma és elemei: konyvtari elemek (standard cella, stb.), tervezési szabalyok (DRC). Tovabbi
koltségesokkentd tényezok: eldre gyartott, elére tervezett komponensek. Az IP fogalma. IP és layout
iigynokségek igénybe vétele.

Villamos energetika
(VIVEABO1, 4. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, VET)

1. A tantargy célkitiizése

A villamosenergia-rendszerekkel kapcsolatos azon alapismeretek oktatasa, amely minden
villamosmérnoknek sziikséges és egyben megalapozas azok részére, akik a Villamosenergia-rendszerek
specializacidkon folytatjak a tanulmanyaikat.

A villamosenergia-rendszer struktirajanak és mitkodésének ismertetése az egyes halozati elemek és az
alrendszerek mitkddési elveinek alapjan fokozatosan felépitve. A villamosenergia-rendszerek leképzése,
szimmetrikus normal tizemének vizsgalatara szolgald alapvetd modszerek megadasa. Az iizemzavari
aszimmetrikus allapotokra vonatkozé legfontosabb kérdések targyalasa az elosztoi €s fogyasztoi
halézatok szempontjabol. A fesziiltségmindségre és a szolgaltatds biztonsagara vonatkozo
kovetelmények. A villamos halézatok és berendezések altal okozott villamos és magneses erdterek
egészségi hatasai ¢s EMC vonatkozasai. Betekintés nyujtasa a villamos energetika f0 teriiletein (termelés,
szallitas, szolgaltatas, kdrnyezeti hatdsok) megnyilvanul6d paradigmavaltasba, a Smart Grid koncepcio
lényegébe ¢és a legjabb fejlddési iranyokba.

2. A tantargy tematikaja

Bevezeteés

A targy kovetelményeinek ismertetése. Definiciok, pozitiv irdnyok, teljesitmények értelmezése. A
villamos energia termelésének, szallitasanak és elosztasanak attekintése. Energiaforrasok tipusai, erému
tipusok, technolégiak, koltségek, hatasfokok. Osszes és villamos energiafelhasznalas vildgméretii és hazai
alakulasa, veszteségek. Hazai erémiivek, nagy erdmiivek a vilagban. Villamos energia szallitasi, elosztasi
¢s fogyasztoi rendszerek.

A Villamosenergia rendszer (VER) felépitése, modellezése, szimmetrikus tizeme

A halozati elemek leképezése, egyfazisi (pozitiv sorrendil) helyettesitd kapcsolds: generator,
transzformator, tavvezeték, mogottes halodzat, zarlati teljesitmény, fogyaszto.

Halozatszamitasi modszerek

Haromfazist halozatok elemzése szimmetrikus koriilmények kozott, tobb fesziiltségszintii haldzatok
szadmitasa, viszonylagos egységek alkalmazasa. Hairomfazisu zarlat.

Aszimmetrikus tizem

Szimmetrikus O0sszetevOok alkalmazasi modszerének alapjai. Szimmetria feltétele, aszimmetria hatésa.
Haloézatok negativ- és zérus sorrendli modellezésének alapjai. A foldvisszavezetés szerepe. Vasuti terhelés
okozta aszimmetria. Hiromfazisu hal6zatok szamitasi lehetdsége aszimmetrikus koriilmények kozott.
Halozati csillagpont foldelési modok

A csillagpont foldelés modjai és kihatasa a foldzarlati fesziiltségemelkedésre, szigetelési szintre és
foldvisszavezetéses aramokra. A nemzetkdzi gyakorlat attekintése.

Halozat iizemvitele

Halozatag fesziiltségesése ¢és teljesitmény viszonyai, terhelhetdség, fesziiltségprofil. Fesziiltség-
meddételjesitmény kapcsolat, fesziiltségesés ¢€s veszteség csokkentése. Tavvezeték természetes
teljesitménye.

Villamosenergia-rendszerek szabdlyozdsa

A teljesitmények egyensulya, az lizemeltetés alapfeladatai, a fogyasztdi teljesitményigény valtozasai,
teljesitmény- és frekvencia szabalyozas. A teljesitmény-atvitel korlatai. Fesziiltség- és szinkron stabilitas.
A fesziiltség- és medddteljesitmény szabdlyozas alapkérdései. Flexibilis valtakozdaramu atviteli (FACT)
modszerek. A diszperz energiatermelés €s megujulod energiaforrasok (szélenergia) kihatasai a rendszer
stabilitasra és szabalyozasra.
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A villamosenergia-szolgaltatds mindségi kovetelményei

Fesziiltségmindség jellemzOk (frekvencia, fesziiltségvaltozas, -ingadozads -letdrés és aszimmetria,
harmonikus torzitas). Veszteségek. A szolgaltatas mindsége, megbizhatosaga, a rendelkezésre allas
mutatdi, novelésének lehetdségei. A vezetékek és kéabelek erdterének jellemzése, csokkentésének
lehetdségei. Berendezések magneses terének jellemzése. Az erdterek élettani hatdsainak fizikéja,
egészségi hatarértékek. EMC vonatkozasok és hatarértékek.

A villamos energia dra, dijszabasok, piaci alapfogalmak

Villamosenergia szamla tartalma lakossagi és ipari fogyasztok esetén.

Haztartasi méretii kiseromiivek csatlakozasa, halozati hatdasai

HMKE-k muszaki csatlakozasi feltételei, csatlakozas létesitésének menete, elszamolasi rendszer,
megtériilés.

A villamos energetika aktudlis fejlédési iranyai

Villamos vontatasi alapismeretek. Smart Grid koncepcido (halézati elemek, {lizemeltetés,
rendszeriranyitas). Okos mérés. Fogyasztoi befolyasolds. E-mobilitas halozati hatasai.
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1.5 A villamosmérnoki alapszak specializacioi és tantargyai

1. Beagyazott és iranyito rendszerek specializacio: Kiszolgaloja: AUT, IIT, MIT.

Tantargyak:

Agazatok:

Beagyazott ¢s ambiens rendszerek (MIT)
Ipari iranyitastechnika (IIT)
Mikrokontroller alapt rendszerek (AUT)
Beéagyazott informacids rendszerek (MIT)
Iranyitérendszerek (IIT)
Szamitogép-alapu rendszerek (AUT)

A specializacio gazdatanszéke: MIT

2. Infokommunikacidés rendszerek specializacié: Kiszolgaloja: HIT, HVT, TMIT.

Tantargyak:

Agazatok:

Halozati technologiak és alkalmazasok (TMIT)

Mobil kommunikaciés rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek (HVT)
Infokommunikacids halézatok és alkalmazasok (TMIT)
Multimédia technologidk és rendszerek (HIT)
Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT)

A specializacio gazdatanszéke: HIT

3. Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacio: Kiszolgaloja: EET, ETT.

Tantargyak:

Agazatok:

Modularamkorok és késziilékek (ETT)
Mikroelektronikai tervezés (EET)

Félvezet6 technologia (EET)

Elektronikai gyartas és mindségbiztositas (ETT)
Mikroelektronikai tervezés (EET)
Mikroelektronikai gyartas (ETT)

A specializacié gazdatanszéke: EET

4. Fenntarthaté villamos energetika specializacié: Kiszolgaloja: VET.

Tantargyak:

Agazatok:

Villamosenergia-atvitel

Villamos gépek ¢€s alkalmazasok
Villamos berendezések ¢€s szigetelések
Smart grid

Villamos gépek ¢és hajtasok

Villamos szigetelési rendszerek

A specializacié gazdatanszéke: VET
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[11.5.1 Beagyazott és iranyité rendszerek specializacié (MIT, IIT, AUT)

(Embedded and Control Systems)
A specializacié gazdatanszéke: MIT

Agazatok: | Agazatfelelgs:
Bedagyazott informécios rendszerek (MIT) | Dr. Kovacshazy Tamés
Iranyitérendszerek (IIT) | Dr. Kiss Balint
Szamitdégép-alapu rendszerek (AUT) | Dr. Tevesz Gabor

1. Célkitiizés:

Beagyazott rendszereknek azokat a szamitogépes alkalmazoéi rendszereket nevezziik, melyek autonom
miikodésiiek és befogado fizikai-technologiai kornyezetiikkel intenziv kapcsolatban allnak. Eletiink szinte
minden teriiletén taldlkozunk velik. Az autdipari fejlesztések mintegy 90%-a bedgyazott
szamitastechnika. Egészségiink, ¢€let- és vagyonbiztonsagunk érdekében ugyancsak egyre tobb ilyen
rendszer tizemel. Az elemzések szerint az elkdvetkezendd évtizedben a beagyazott rendszerek piacanak
exponencialis novekedése varhato: az ilyen rendszerek atszovik valamennyi iparag termelési folyamatait,
¢s jelen lesznek természetes és épitett kdrnyezetiink fenntartasanak legkiilonfélébb feladataiban (Internet
of Things), kritikus infrastruktiraiban. A szakteriilet a fejlesztoktol, izemeltetoktdl integralis ismereteket
kovetel meg: a teriilettel foglalkozé szakembereknek az érzékelés/jelatalakitas problémakdorétdl kezdve a
szorosan kapcsolodd hardver/szoftver ismereteken at az informaciogytijtés ¢€s feldolgozas, tovabba
kommunikacid problémait is ismernitik kell.

A megszerezhetd ismeretek fobb témakorei:

- beagyazott rendszerek tervezése,

- érzékeldk, tavadok, beavatkozok ismerete, alkalmazasa,

- mikrokontroller alapt rendszerek fejlesztése,

- DSP alapt rendszerek fejlesztése,

- programozhatd irdnyit6 rendszerek tervezése, lizemeltetése,

- ujrakonfiguralhat6 rendszerek fejlesztése,

- hardver-kozeli szoftver rendszerek fejlesztése,

- jelatalakitok, jelfeldolgozas,

- beagyazott rendszerek kommunikacidja.

[11.5.1.1 A specializacioé tantargyai

[11.5.1.1.1 Beagyazott és ambiens rendszerek
(VIMIACAOQG, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a beagyazott rendszer alkalmazéasok tervezésére készit fel. Ennek
érdekében bemutatja a bedgyazott rendszerek felépitését, a kornyezetbdl szarmazd informécio
feldolgozasanak lehetOségeit, a leggyakrabban eléforduld adatfeldolgozasi és vezérlési feladatokat,
valamint mindezek tipikus szoftver implementécioit mikrokontrollerek, jelfeldolgozo processzorok (DSP)
¢s programozhato/Gjrakonfigurdlhatd hardverek (FPGA) esetében. A targy hallgatdi szamitogépes
gyakorlatok keretében részletesen megismerik a bedgyazott rendszerekben elterjedten hasznalt
szoftvertervezési mintakat, és gyakoroljak az alkalmazasfejlesztést.

A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatok készségszintli ismeretekkel fognak
rendelkezni a bedgyazott- és hardverkozeli szoftverfejlesztés teriiletén, és gyakorlati tapasztalatot
szereznek programozhat6 €s ujrakonfiguralhato hardver eszkézok hasznélata terén.

Rovid tematika: Beagyazott rendszerek architektiraja, rendszerkomponensek, rendszertervezés soran
elvégzendo feladatok.

Analdg jelkondicionalas vs. digitalis korrekcid: mi az, amit csak az analdég tartomanyban tudunk
megoldani, mi az, ami dontés kérdése. Példak ugyanannak a feladatnak a HW és SW megoldésara.
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Beagyazott szoftver: integralt fejlesztd kornyezetek (IDE) képességei, egy konkrét fejlesztOkornyezet
megismerése €s elsajatitasa.

Szoftver architekturak (ciklikus programszervezés, ilitemezett fliggvények; operacios rendszernek az
alapelve), mintakoédok C-ben, strukturalt programozas.

Robusztus programozas (watchdog hasznalata, IT kiszolgald rutinok forditok altal felkinalt szokasos
alapallapotai, ezek kovetkezményei, programozas vegyes adattipusokkal, C konyvtari fliggvények
viselkedése beagyazott kornyezetben, kodolasi konvenciok, memodria menedzsment, megosztott valtozok
problémaja).

Hibakeresés (bels6 allapotok kijelzése perifériakon, soros porti iizenetek, debug port, trace hasznalata,
futasi id6 mérése, standard 10 beagyazott rendszerekben).

Hordozhato6 kod, virtualizacio formai.

DSP architekturaja és DSP specifikus szoftver (fliggetlen cimaritmetika, HW tamogatott ciklusszervezés,
bit reverse cimzés, fentiek alkalmazasa a szoftverben)

Alkalmazasi mintak adatfeldolgozasban, zavarsziirés szoftver megoldasai (atlagolas: hagyomanyos,
felejto, rekurziv; érzékenység szamabrazolasra, FIR / IIR sziirés és hatékony implementalasa uC-en és
DSP-n)

Lényegkiemelés SW-ben.

Nemlinearitas kezelése (lookup table, azon beliil linearis és polinomialis interpolacio).

Konyvtari rutinok alkalmazasa, mellékhatasai.

Szoftver definialt hardver

FPGA, mint konfiguralhato és ujrakonfiguralhato architektira: FPGA felépitése. HDL nyelv, Verilog.
LUT alapu logikai blokk, ennek felhasznalasa (logikai fliggvények, tobbvaltozos logikai fliggvények,
Osszeado, szorzd, RAM, shiftregiszter). I/O blokkok hasznélata.

Esettanulmany (opcionalis).

[11.5.1.1.2 Ipari iranyitastechnika
(VHIACOS, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a bedgyazott iranyitd rendszerekben ¢és az ipari
folyamatiranyitasi gyakorlatban széles korben alkalmazott programozhatd irdnyitoberendezések,
valamint a hozzajuk kapcsolodo érzékeld és beavatkozo elvek és eszkozok fobb jellemzdinek bemutatésa,
tovabba a fejlesztésiikhoz, alkalmazastechnikdjukhoz ¢és tizemeltetésiikhoz sziikséges legfontosabb
ismeretek atadasa.

Rovid tematika: Bevezetés: Ipari irdnyitorendszerek fejlodéstorténete, az ipar négy forradalma. Korszert
elosztott iranyitorendszerek felépitése, hardver- és szoftverelemei.

PLC-k felépitése és miikodési elve: A PLC fogalma, PLC-k osztalyozéasa, kompakt és moduléris vezérlok.
A kozponti egység feladata és felépitése, be- és kimeneti modulok tipusai. A PLC-k altalanos
memoriamodellje, ciklikus miikodési mod fogalma és hatasa a programozéasi modellre.

Az IEC-61131-3 szabvany szoftvermodellje: Korszerli PLC operacids rendszerek szolgaltatasai,
litemezeEs, programszervezesi egységek, adattipusok, szabvanyos fliggvények és funkcioblokkok.
Erzékel6k jellemzése: Erzékel8k jellemzoi, statikus karakterisztika, hibak, nemlinearis karakterisztika
linedris kozelitése. Erzékelok kivalasztasanak szempontjai.

Hoémérsékletérzékelok: Ellenallashomérdk, hoelemek, termisztorok és IC hdmérdk mitkdodésének fizikai
alapjai, illesztéaramkorei, alkalmazastechnikajuk.

Elmozdulas-, kozelités- és szintérzékelés: Elmozdulas mérése: potenciométerek,
differencialtranszformatorok, kapacitiv érzékeldk, kodadok. Kozelitésérzékeldk: végallaskapcsolok,
optikai, magneses, induktiv és kapacitiv érzékeldk. Szintkapcsolok, differencidlis nyomason alapulo,
kapacitiv, ultrahangos €s radaros szintérzékeldk.

Er6- és nyomasérzékelok: Nyulasmérd bélyegen alapuld eréérzékelés elve, illesztdaramkorei. Erdmérd
cellak felépitése, nyomatékmérési modszerek. A nyomasmérés elve, nyomasérzékelok felépitése €s
jellemzd tipusai.
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Aramlasmérés: Aramlastani alapfogalmak, az aramlasmérés elvei. Nyomaskiilonbségen alapuld,
ultrahangos, térfogatkiszoritasos, Coriolis-elvii, 6rvénylevalason alapul6 €s turbinas aramlasmérok.
Iranyitérendszerek jelkapcsolatai: Iranyitorendszerek analdg és digitalis be- €s kimeneteinek tipusai, 10-
modulok tipikus felépitése. Analdog dramtavadok.

[11.5.1.1.3 Mikrokontroller alapu rendszerek
(VIAUACAQG, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatokat megismertesse az iparban legelterjedtebben
hasznalt mikrokontroller architektirakkal, azok kivalasztasi szempontjaival. A megszerzett ismeretek
segitségével a hallgatok képessé valnak mikrokontroller alapii rendszerek hardver tervezésére és
alacsonyszintii szoftver rendszerének megvalositasara. A kettd kozotti elvalaszthatatlan kapcsolatot révid
esettanulmanyok mutatjak be.

Rovid tematika:

Architekturalis alapok

Digitalis rendszerek kozponti egységei: mikroprocesszorok ¢és mikrokontrollerek architektaralis
Osszehasonlitasa, kivalasztasi szempontjai. 8/16/32 bites rendszerek, CISC/RISC architektura. A
megfeleld architektira kivalasztasanak jelentdsége és hatasa a rendszer legfontosabb jellemzdire
(sebesség, bitkezelés, tortszamok kezelése, bels6 memoria, regiszterbankok). Példak a megfeleld
mikrokontroller architektura kivalasztasara. A 8 bites és a 32 bites mikrokontroller-architekturak egy-egy
neves képviseléjének megismerése (8051 ¢és Cortex M4 mikrokontrollerek). Programozasi modell,
megszakitasi rendszer.

Hardverkozeli programok fejlesztése

Assembly, C és blokkorientalt hardver-kozeli programfejlesztés. A szoftverfejlesztés folyamata.
Programozasi nyelvek, szoftverfejlesztés PC-re ¢és beagyazott rendszerre. Programozdsi modell,
utasitaskészlet tulajdonsagai. Tipikus ASM/C fejleszté kornyezet bemutatasa (SiLabs, Keil, STM), a
firmware szerkezete (konfiguralas, startup kod, megszakitasi rendszer, gyors megszakitaskezelés
bankvaltasokkal.) ASM betétek és ASM fliggvények hasznalata. Egész és tortszdmok abrazolasa,
szabvanyok, attérések kiillonbozo szamabrazolasi méretek kozott. ASM és C programrészletek egyszeriibb
részfeladatok megoldasara. Komplett esettanulmany: egy valdsidejii irdnyitd rendszer szoftver
rendszerterve szabadon konfiguralhato mikrokontrollerek (SiLabs C8051Fxxx, STM32Fxxx Cortex-M4)
alkalmazasaval.

Mikrokontrollerek tipikus integralt perifériai

Orajel-generatorok (belsé, kiilsé, PLL aramkorok), reset-, watch-dog aramkorok. Memoéria elemek (OTP
ROM, flash, RAM, EEPROM). 1d6zit6 €s szamlalo egységek (lizemmodok, kvadratira-enkoder, capture
modul, PWM). Integralt aszinkron €s szinkron kommunikécios egységek és protokollok (SCI, SPI, I12C,
CAN). Digitalis be- és kimenetek, a mikrokontroller I/O portok specidlis kialakitdsa. Analog be- és
kimenetek.

Mikrokontrollerek kapcsoloddsa kérnyezetiikhoz, tipikus illesztések

Kiils6 orajel generatorok, kiilsé memoridk illesztése (parhuzamos/soros, varociklus-problémak — cache,
gyorsitasi lehetdségek). Analog és digitalis be- €s kimenetek illesztési problémai, specialis perifériak.
Jelkonvertalas fizikai rétegre (RS232, RS422, RS485, CAN, USB). EMC szempontok, levalasztasok.
Komplett esettanulmény: konkrét hardver tervezési példa a feladat megfogalmazasatol a kapcsolasi rajzig,
a HW-SW rendszer kapcsolata.

A hardver tervezés alapelvei és lépései

CAD rendszerek hasznalata a hardver tervezésben: kapcsolasi rajz, szimuldcid, nyomtatott dramkor
tervezO rendszerek és ezek legfontosabb tulajdonsdgai. Formai és tartalmi kovetelmények, alkatrészek és
aramkorok technologiai kérdései (hagyomanyos/feliiletszerelt, rétegszam megvalasztisa, forrasztsi
technologia valasztasa, stb.). EMC kérdések. Elesztés, programozas, tesztelés interfészei. ISP jelentésége.
Egyedi és szabvanyos (JTAG) feliiletek. Belsd és kiilsé boot loader, firmware update lehetdsége és
megoldasai.
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111.5.1.2 Beagyazott informaciés rendszerek agazat (MIT)

[11.5.1.2.1 Parhuzamos és eseményvezérelt programozas beagyazott rendszereken
(VIMIACAQS, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A targy elsddleges célja, hogy megismertesse a hallgatokat a parhuzamos és
eseményvezérelt programozas elméleti alapjaival és gyakorlataval, mivel a beagyazott rendszerek egyre
nagyobb szoftver-komplexitasa, valamint a sokprocesszoros, elosztott és heterogén rendszerarchitektiurak
elterjedése ezen a teriileten szinte kizarolagossa teszi ennek a programozasi megkozelitésnek az
alkalmazasat. Ennek megfelelden a targy kitér a beagyazott operacios rendszerek belsé miikodésére, az
alkalmazasok megvaldsitasahoz nyujtott szolgaltatdsokra €s azok hasznalatara kernel és felhasznaloi
szinten is. A targy oktatdsa sordn bemutatott megolddsok demonstracioja FreeRTOS (egységes cimtér,
fizikai memoriakezelés) és UNIX/Linux (virtudlis memoria) beagyazott operacios rendszerekkel torténik,
kitérve a valosidejlis€g, memoriakezelés, megbizhatosag és az eréforras-virtualizaciod osszefiiggéseire.
Rovid tematika:

A parhuzamos ¢és eseményvezérelt programozas architekturalis hattere, processzor- és
memoriavirtualizacio, védelmi szintek és MMU, cache-koherencia, sokprocesszoros, elosztott és
heterogén rendszerek.

Operacios rendszerek felépitése, fajtai, belsé mitkodésiik, kapcsolatuk az alkalmazasokkal. Konkurens és
kooperativ iitemezés, prioritas, az iitemezés és a hardver kapcsolata. Rendszerhivas €s megvaldsitasa.
Valos-idejiiséggel, biztonsagkritikus kornyezettel kapcsolatos kérdések az operacios rendszerekben.
Feladatok ¢és részfeladatok megvaldsitasi eszkozei, folyamatok (process) ¢€s szalak (thread),
tulajdonsagaik, Gsszehasonlitdsuk, implementacids hatteriik. Amdalh- térvénye és kovetkezményei.
Péarhuzamosithatosag lehetdségei. Co-routine €s rost (fiber), mint a kooperativ litemezés megvaldsitasai,
implementacios kérdések. Tervezési mintdk a folyamatok, szalak, kooperativ iitemezés felhasznalasara.
Folyamatok, szalak alkalmazéasa beagyazott kornyezetben, gyakorlati megoldasok ismertetése, elemzése
¢s Osszehasonlitasa ebbdl a szempontbdl tervezési mintakon keresztiil. A folyamatok és szalak futasanak
megfigyelésére alkalmas szoftvermegoldasok és eszk6zok.

A kolcsonos kizaras, szinkronizacio, kommunikacié eszkozei kozos memoria alapu kommunikacio
esetén. A parhuzamos futtatas feltételei (Bernstein feltétele). Lock-bit, szemaforok, mutexek, multiple-
reader single writer mutex stb. mikodése €s alkalmazasa tervezési mintdkon keresztiil. Spinlock és
sleeplock miikddése és hatdsa a beagyazott rendszer teljesitményére (beleértve a valds-idejliséget) és
energiafogyasztasara.

A gyakorlatban alkalmazott megoldasok elemzése és 0sszehasonlitasa kolesonds kizaras, szinkronizacio,
kommunikaci6 kozos memoridban torténd megvaldsitasara esettanulmany jelleggel.

A kolcsonds kizaras, szinkronizacid, kommunikacio eszkdzeinek elemzése (folytatds). A felhasznaloi
alkalmazasok ¢€s a kernel lehetdségeinek 0sszehasonlitasa.

Id6kezelés bedgyazott rendszerekben, az 1d6, mint fizikai mennyiség, és annak megjelenése a
szamitogépekben, bedgyazott rendszerekben. Orak felépitése, valds idejii ora, rendszerdra, feladatok
veégrehajtasanak késleltetése és feladatok ébresztése 1d6 alapjan.

A kolcsonos kizaras, szinkronizacid, kommunikacid eszkozei lizenetalapt kommunikacio esetén.
Uzenetalapt rendszerek tulajdonsagai, dsszehasonlitis a kozds memoriat alkalmazo rendszerekkel.
Postaladda és iizenetsor alkalmazésa, jelzések, csdvezetékek €s elnevezett csdvezetékek, TCP/IP, tavoli
eljaras- és metoddushivas. Az tizenetalapu kommunikacié tervezési mintai.

A kolcsonos kizaras, szinkronizacio, kommunikacié eszkdzei lizenetalapti kommunikacié esetén Linux
rendszerekben. POSIX kompatibilis €és System V megoldasok és alkalmazasuk. TCP/IP és Unix domain
socket ismertetése.

A kolcsonds kizaras, szinkronizacid, kommunikacidé megvalositasa soran elkovetett tipikus hibak és azok
elkertilésének modszerei. Holtpont (deadlock), livelock, prioritds-inverzid, egyéb hibak. Monitor-
koncepcio és alkalmazasa.
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Memoriakezelés. A FreeRTOS memoriamodellje, memoriafoglalas és a memoria felszabaditasa,
kovetkezmények, heap és stack szerepe, linker scriptek. Memoriakezelés Linuxban, a virtualis memoria
konfiguralasa és hasznalata, a virtualismemoria-kezelés kovetkezményei.

A parhuzamos ¢s eseményvezérelt programozast segité eszkozok, azok mukodése és
alkalmazastechnikdja. Nyomkodvetés (trace) hardver- és szoftvereszkozei és kapcsolatuk a
fejlesztoeszkozokkel. Profiling. Memoriahasznalat ellendrzése, memoriaszivargas azonositasara alkalmas
eszk6zok. Hibakeresés, teljesitményanalizis és optimalizacio eszkozei.

Alternativ és hardvermegoldasok. Hardver szemafor, multiport memoria, szoftver vagy hardver
tranzakciés memoria (software transactional memory, hardware transactional memory), zarolasmentes
programozéas (lockless programming). Rendszer-virtualizaci6 alkalmazasa, hardver ¢és szoftver
kovetelmények. Hypervisor szerepe €s alkalmazasa beagyazott rendszerekben. Periféria-virtualizacid
kiilonos tekintettel a szenzor-virtualizéciora.

[11.5.1.2.2 Beagyazott és ambiens rendszerek laboratérium
(VIMIACAQ9, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése a hallgatok elméleti és gyakorlatai ismereteinek
megalapozasa a digitalis rendszertervezés teriiletén, kiilonos tekintettel a beagyazott és ambiens
rendszerek megvalositasi kovetelményeire. A tantargy keretén beliil a hallgatok tamogatast kapnak az
Osszetett hardverkomponenseket is tartalmazo rendszerek tervezési modszereinek megismeréséhez, a
tervezoi, fejlesztdi kornyezetek alkalmazasdhoz, a hatékony tervez6i moddszerek és eszkozok
hasznalatanak elsajatitasahoz. A tematikus mérések sordn a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szereznek
a komplex bedgyazott és ambiens rendszerek témakoréhez kapcsolddd ismereteik megalapozésara,
reprezentativ példakkal az autoipari, jelfeldolgozasi és méréstechnikai teriiletekrdl.

Rovid tematika:

1.-2.-3. FPGA aramkorok és tervezdi rendszereik ismertetése

A korszerii bedgyazott rendszerek tervezésében egyre nagyobb szerep jut a programozhato logikai elemek
alkalmazasanak. A nagybonyolultsagt eszkdzok korszert tervezdi kdrnyezete gyors prototipusfejlesztést,
megbizhato ellendrzési modszereket biztosit a komplex digitalis rendszerek megvaldsitdsahoz. A mérés
kapcsan a hallgatok megismerik az eszkozkészlet jellemzd tulajdonsagait, a magas szintii hardverleir6
nyelvek modellezési €s szintézis lehetdségeit, egy egyszerit ALU egység tervezése kapcsan.

4.-5.-6. Osszetett mikroprocesszoros bedgyazott rendszer tervezése

A mérés soran a hallgatok dsszedllitanak a Xilinx EDK fejleszt6i kornyezet alkalmazéasaval 6sszeallitanak
egy konfiguralhatd 32 bites soft-core mikroprocesszort ¢és kiilonboz6 periféria-rendszerelem
komponenseket tartalmazd bedgyazott mikroprocesszoros rendszert. A teljes rendszerspecifikacio
magaba foglalja a sziikséges processzortulajdonsagok kivalasztasat, a memoria-vezérlok konfiguralasat,
a rendszer-cimtartomany specifikalast, a perifériamodulok paraméterezését. A szoftveralkalmazas
fejlesztése magas szintli C nyelven torténik, Eclipse kdrnyezetben, a nyilt forraskodu fejlesztési eszkdzok
debuggolasi modszereket is.

7. CAN kommunikacio vizsgadlata

Ebben a mérésben a hallgatok megismerkednek a CAN alapjaival és egy CAN protokoll analizator
hasznélataval. Megvizsgaljak a CAN fizikai rétegét (jelszintek, jelalakok), majd elemzik az adatkapcsolati
réteg keretformatumat. Az alkalmazasi réteget — egy autos rendszer bels6 kommunikacidjat — szintén
protokoll analizatorral vizsgaljak. A mérés végén valodi és szimulalt elemekbdl Osszeallitanak egy drive-
by-wire automodellt, amelynek miikodését a CAN monitorozasaval fognak nyomon kdvetni, napldzni és
feldolgozni.

8. LIN kommunikdcio vizsgalata

A modern beagyazott rendszerekben, és kiilondsen a mai autdkban, egyszeriibb kommunikacids
feladatokra hasznaljak a LIN halozatot. A mérés soran a hallgatok megismerkednek a LIN haldzat
elemeivel, valos komponensekbdl dsszeallitanak egy egyszer(i master-slave LIN rendszert, és elkészitik
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a mukodtetd programot. Gateway segitségével hozzakapcsoljak a LIN halozatot egy magasabb szinti
hal6zathoz, pl. CAN-hez, és elemzik a kommunikaci6 folyamatat

9. -10. Elosztott rendszerek és szenzorhalozatok

Jelatvitel radios csatornan. Mintavétel szinkronizacidjanak megvalositasa. Akusztikus jel mintavételezése
mote-ok segitségével, fuzid6 DSP-n. Hangforras iranyanak meghatarozasa mote-ok és DSP processzorok
alkotta Osszetett rendszerben. Visszacsatolas szenzorhal6zatban.

[11.5.1.3 Iranyitérendszerek agazat (IIT)

[11.5.1.3.1 Ipari képfeldolgozas és képmegjelenités
(VIIACO4, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A szamitastechnika fejlodésével a képi informaciok automatikus kiértékelése
napi gyakorlattd valt a mindségellendrzeés, folyamatiranyitds, navigacio, biztonsagtechnika, orvosi
diagnosztika és szamos egy¢b teriileten. A tantargy célja a korszerli szamitogépes képfeldolgozési és
megjelenitési eljarasok elveinek és alkalmazéasanak készségszinti megismertetése, a tavfeliigyelt ipari
folyamatok kezelésében kulcsszerepet jatszo egyes virtualis technikak bemutatasa.

Rovid tematika:

Az emberi latds mikodése, haromdimenzios érzékelés. A térérzet komponensei, a monokularis és
binokuldris érzékelés alapjai. A latvanyt leird fliggvények fogalma, matematikai tulajdonséagai.
Szinrendszerek. A térbeli latvany leképzésének matematikai modellje. Az intenzitas és a tavolsagadatok
kozotti osszefiiggés. A reflexios modellek szerepe a képértelmezésben.

Koordinata transzformaciok, kamera modellek és kalibracios eljarasok. Alapvetd ¢érzékeld
eszkozok. Képbeviteli berendezések illesztési kérdései- esettanulmany.

Getting started: A képi informacié feldolgozasanak alapjai. Bindris képek feldolgozasa. Matematikai
morfoldgiai alapok. Geometriai tulajdonsdgok mérése. A valosidejli realizacio kérdései.. Topologiai
tulajdonsagok analizise. Additiv halmaz tulajdonsagmérték fogalma. Euler-szam fogalma. Ipari
alkalmazasi példak.

A képek eldkészitd feldolgozasa. Fourier transzformacid. Mintavételezés, kvantalas hatdsa. Egyéb tér-
transzformaciok. Hisztogram transzformaciok. Sziirések a tér- ¢és a frekvenciatartomanyban.
Képszegmentalas matematikai modellje. Szintek hasonldsdgan alapuld szegmentalas. Gyors valtozasokon
alapuld szegmentalasi eljarasok. Hough transzformaci6. Mozgésalapu szegmentalas. Textura
szegmentalas. Biztonsdagtechnikai és kozlekedési alkalmazasi példak.

Gyors objektumkovetési modszerek. Optikai dramlas. Szinek, élek, texturdk kovetése. SSD algoritmus.
Vizualis visszacsatolas. Navigacios, felhasznalo kovetési alkalmazasi példak.

Tulajdonsag reprezentacid. Objektumfelismerési (osztalyozasi) modszerek. Aktiv latas. Képtomoritési
eljarasok,. Keresés képi adatbazisokban. Teleoperdacios alkalmazasi példak.

Korszerti képfeldolgoz6 programkonyvtarak lehetdségeinek Osszehasonlitasa, alkalmazastechnikaja (pl.
Halcon, Matlab, ITK, openCV, LabView). Egyszeriibb képfeldolgozasi problémak alternativ
megoldasainak bemutatasa.

Korszerti képmegjelenitési eszkozok (pl. HMD, polarsziirds, anaglif, shutter, holoTV) és alkalmazott
renderelési modszerek. 3D megjelenités, térhatasi megjelenitdk tervezése ¢és alkalmazasa.
,2Hagyomanyos” képek atszamitdsa sztereo megjelenités céljabol. Bemeriiléses virtualis valosag a
teleoperacioban. Orvosi és telerobotikai példak.

Szimulator rendszerek. Hardver in the Loop szimuldcioval tdmogatott terméktervezés ¢és —
tesztelés. Jarmiipari alkalmazasi példak.

IP alapu képatvitel. DSP alapu intelligens kamerak. Valosidejii képfeldolgozas. Real-time eljarasok és
architektardk. Gyartasautomatizalasi alkalmazasi példak.
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[11.5.1.3.2 Iranyitérendszerek laboratérium
(VHIACOS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, 11T)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése, hogy a hallgatok laboratoriumi mérések keretében
megismerjék és készségszinten elsajatitsak azokat a technoldgidkat és modszereket, amelyek lehetové
teszik az ipari iranyitastechnika teriiletén leggyakrabban el6fordul6 érzékeld tipusok dinamikus és statikus
tulajdonsagainak vizsgalatat, a folytonos €s diszkrét szabalyozasi korok méretezését, a kiillonb6zé gyartok
PLC berendezéseinek programozasat, illetve ipari robotkarok és mobilis platformok iranyitasat.

Rovid tematika:

1. mérés - hoelemek és ellenallas-hémérdk:

Kiilonb6z6 tokozasu €s tipusu héelemek és platina ellenallashéméré méréstechnikai tulajdonsagainak, a
hémérséklet mérés bizonytalansagat befolyasold dinamikus tulajdonsdgok méréssel valdo meghatarozasa
a feladat illetve ellendllashdmérd esetében a mérdaram okozta disszipacios hiba megmérése.

2. mérés - nyomas tavadok vizsgalata:

intelligens, nagypontossagli programozhatd nyomas tavadoval megismerkedve, azt hitelesitd eszkozként
hasznalva kell harom kiilonb6z6 miikodési elvii nyomas tavado illetve nyomasmérd paramétereit a mérés
soran ellendrizni.

3. mérés - PID szabalyozo vizsgalata:

A mérés keretében egy korszerii, analog kimeneti jellel is rendelkezé egyhurkos szabalyozo jelképzési
algoritmusaival kell megismerkedni. A kiilonb6z6 ugrasalaki bemendjelre adott valaszfliggvényeinek
kiértékelésével kell meghatdrozni a bedllitott és ténylegesen mérhetd paraméterek eltéréseit, illetve
elvégezni a szabalyz6 méretezését.

4. merés — homérsékletszabalyozas:

Adaptiv szabalyozoéra é€piil6, valtoztathatdé paraméteri szakasszal, a szabalyozott hdémérséklet
hagyomanyos regisztralasival megvaldsitott stabil mérés. Holtidd, idéallandd mérése, kompenzéacio
szamolasa, ellenorzése, a mindségi jellemzok Osszehasonlitasa az Onoptimalizalas révén nyert és
kompenzacio nélkiili paraméterekkel.

5. mérés — Pneumatikus beavatkozo szervek vezérlése:

A mérés keretében a hallgatok megismerkednek a pneumatikus beavatkoz¢d szervek felépitésével, az
azokhoz tartozo érzékeld és végrehajto szervekkel. A mérés soran megismerik a TWIDO PLC-k fejlesztdi
kornyezetét valamint a PLC-programozas alapijait, és egyszert vezérlési feladatokat valositanak meg PLC
hasznalataval.

6. mérés — Folyamatmodell-irdnyitisa PLC-vel:

A mérés soran a hallgatok komplex folyamatmodellek iranyitdsat valositjdk meg PLC-k segitségével.
Ennek sordn mélyebb ismereteket szereznek az allapotgép-alapu vezérlések tervezésérdl ¢és
megvalositasarol, a kiilonféle idozitd €s szamlald funkciok hasznalatarol.

7. mérés — Iranyitas és felhasznaloi feliilet megvalositasa Siemens eszkozokkel:

A mérés soran a hallgatok egy egyszerll iranyitasi feladatot oldanak meg, és az irdnyitott technologia
felligyeletéhez egy felhasznaloi feliiletet is megvalositanak. A feladat megoldasa soran megismerkednek
a Simatic csalad Step7 fejlesztékornyezetével, illetve az ember-gép interfészek tervezési alapelveivel és
azok megvalositasaval.

8. mérés — ipari robot programozdsa:.

A mérés soran a hallgatok megismerkednek egy ipari robottal és annak robotprogramozasi nyelvéhez
tartoz6 fontosabb utasitdsokkal. Erre alapozva megirnak egy 2x3 komponenst tartalmaz6 anyagmozgatasi
robotrogramot. Betanitjdk a fontosabb pozicidkat a robot betanitopultjdnak bevonésaval, elvégzik a
programtesztelést és demonstrdjak az anyagmozgatasi feladat helyes robotizalt megoldésat.

9. mérés — LabVIEW alapu virtualis miiszerezés:

A mérésen a hallgatok megismerkednek a LabVIEW grafikus programozasi kornyezettel, amellyel
hatékonyan oldhatok meg mérési folyamatok adatgy(ijtési, feldolgozasi és beavatkozasi problémai a
prototipus fejlesztéstol a végleges rendszerig. Egyszeriibb feladatokon keresztiil a hallgatok fokozatosan
eljutnak 0sszetettebb problémak megoldasaig.
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10. mérés - mobilis robot érzékeldi és iranyitdsa.

A mérés soran a hallgatok egy mobilis robotot iranyitanak és egy egyszerii navigacios feladatot oldanak
meg. A feladaton keresztiil a hallgatok megismerkednek a mobilis robotok fontosabb érzékeldivel,
valamint ezek alkalmazasi lehet6ségeivel. A mérés soran hasznalt robot az National Instruments DANI
platformja.

[11.5.1.4 Szamitdégép-alapu rendszerek agazat (AUT)

[11.5.1.4.1 Beagyazott operacios rendszerek és kliens alkalmazasok
(VIAUACQY7, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok alkalmasak lesznek arra, hogy megértsék ¢és alkalmazzak a
beagyazott operacids rendszerek alkalmazasaval kapcsolatos alapkoncepcidkat. A tantargy bemutatja
azokat a platformokat, technikakat és eszkozoket, amelyek sziikségesek a beagyazott rendszerek
alkalmazas- és rendszer szintli szoftverének megirasara és futtatdsara. Egy célorientalt hardvereszkoz
elkészitése €és felprogramozasa utan természetes egy megszokott, PC-rdl elérhetd felhasznaloi feliilet,
amely akéar egy vastag vagy webes alkalmazason keresztiil teszi lehetdvé az 1j hardvereszkoz
monitorozasat ¢s tulajdonsagainak beallitasat. Napjainkban egyre inkabb teret hoditanak a mobil
eszk6zok, mint kliensoldali megoldasok. A tantargy a vastag €s a vékony kliensek programozasat mutatja
be, kiilonds tekintettel a felhasznaléi feliiletek tervezésére, a grafikus megjelenitésre és a halozati
kommunikéciora. Ezen tilmenden bepillantast nyujt a mobil kliensek fejlesztési lehetdségeibe. Szinte
valamennyi korszert, kliensalkalmazasok fejlesztését tamogatd fejlesztdi platform az objektumorientalt
szemléletet koveti. Ennek megfelelden a tantidrgy ismerteti az objektumorientalt szoftvertervezés és
modellezés alapjait is (UML alapok, néhany fontosabb architekturalis és tervezési minta). Elsajatitjak az
elkészitett és felprogramozott célhardverekhez PC-s vékony illetve vastag klienseket készitését, valamint
az eszkozt mobil eszkdzokrol is elérhetove tételét. A tantargy alkalmassé teszi a hallgatokat arra, hogy
gyorsan ¢és hatékonyan kényelmes felhasznaloi feliiletet tervezzenek a hdrom klienstipusra. A halozati
kommunikécié programozasa szintén stlyponti kérdés: a tantdrgy végére a fobb kommunikécios
modszerekre kész megoldasok allnak a hallgatok rendelkezésére. A témakorok bemutatasat illusztrativ
esettanulmanyok kisérik.

Rovid tematika:

Egyszerii beagyazott operdcios rendszerek

Id6- és eseményvezérelt rendszerek legfontosabb tulajdonsdgai, szinkronizacids elvek, vezérlési
szerkezetek. Utemezés, taszkkezelés, kontextusvaltds. Taszkok szinkronizacidja: kritikus szakasz,
szemaforok, mutexek ¢és iizenetek kezelése, prioritasi kérdések. A pC/OS-II operacios rendszer fobb
jellemzo6i (felépités, konfiguracios lehetdségek, legfobb szolgaltatasok, 8 €s 32 bites rendszerek kozotti
kiilonbségek). Esettanulmanyok: komplett irdnyitd rendszer megvalositdsa pC/OS-II operacids rendszer
hasznélataval.

Objektumorientalt ismétlés, CH#, vastagkliens alkalmazasfejlesztés alapok

Objektumorientalt fogalmak atismétlése (objektum, osztaly, tagfliggvény, oroklés, virtualis fliggvény),
ennek sordn ismerkedés a C# nyelv alapjaival. Egy egyszerl, teriiletszamitds konzol alkalmazas
elkészitése kozdsen, ennek kapcesan kertilnek atismétlésre/bemutatasra a fenti fogalmak.

A NET keretrendszer architektaraja roviden. Tovabbi C# nyelvi elemek (property, delegate, event,
attributum) ismertetése, melyek sziikségesek az alkalmazasfejlesztéshez. Eseményvezérelt alkalmazasok
NET kornyezetben. Win32 API iizenetkezelése, NET Windows Forms alkalmazasok architekturdja,
Windows Forms alkalmazasfejlesztés alapok. Eseményvezérelt alkalmazasok: vezérlok, dialogusablakok.
Eseményvezérelt alkalmazasok: GDI+ (rajzolds). Tobbszali alkalmazasok fejlesztése. Halozati
kommunikéacié (socketek)

Szoftvertervezés és architekturak alapok

Objektumorientalt szoftvertervezés alapjai, UML alapok (fontosabb diagramok). Document-view
architektura (plusz rétegek, singleton és composite). Document-view architektira esettanulmany .NET
kornyezetben
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[11.5.1.4.2 Mikrokontroller laboratorium
(VIAUACAQS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, AUT)

A tantargy célkitiizése: A targy célja, hogy bemutassa a korszerli mikrokontrollerekkel torténd
hardver tervezési ¢s  hardverkozeli programozasi Iépéseit, a folyamatszabalyozashoz
nélkiilozhetetlen PLC-k alkalmazasi lehetdségeit, valamint a bedgyazott rendszerekben alkalmazott
operacios rendszerek €s a kapcsolddo kliensalkalmazasok fejlesztésének alapvetd fogasait.

Rovid tematika: A hallgatok fentieket a kdvetkezd mérések elvégzésével sajatitjak el:

1-2. Mikrokontrollerek kommunikadciojanak vizsgalata

A méréseken a hallgatok egyszerii programozasi feladatok megoldasaval vizsgalatokat végeznek a
mikrokontrolleres alkalmazasok tipikus belsoé (SPI, 12C) és kiils6 (RS232, RS485, CAN) kommunikacios
csatornainak vizsgalatara.

3. lllesztési feladatok mikrokontrollerekre

A mérés célja egyrészt gyakorlati tapasztalatok szerzése az inkrementalis szoghelyzet ado és
hidkapcsolasu DC/DC atalakité mikrokontrollerhez valo illesztésével kapcsolatban. Masrészt a hallgatok
megismertetése az allandd magneses egyenaramu motor fordulatszdm valtozatdsi és pozicionaldsi
modszereivel.

4. PLC programozasi alapismeretek

A technologiai folyamatok feliigyelete, vezérlése napjainkra szinte kivétel nélkiil PLC-k alkalmazasaval
torténik. A mérés célja a PLC-k mukddésének és programozasi lehetoségeinek megismertetése a
hallgatokkal egyszerti feladatokon keresztiil.

5. Desztillacios oszlop iranyitasa PLC-vel

A technolégiai folyamatok iranyitasara ma mar els6sorban szamitdégépes rendszereket alkalmaznak. A
mérés soran a hallgatok megismerkednek egy gyakran alkalmazott ipari technoldgia laboratériumban
megépitett féliizemi modelljével és annak korszerli irdnyitasi rendszerével. Tanulmanyozzak az ipari
folyamatok irdnyitdsara alkalmazott legfontosabb érzékeldket, az intelligens tdvadokat, az iranyitast
végz0, haldzatban miikodo PLC-ket (Simatic S7). Megismerik egy modern kezel6i feliilet hasznalatat. Az
ipari gyakorlatban jol alkalmazhat6 kozelité6 modszerekkel elvégzik a rendszer legfontosabb szabalyozasi
koreinek behangolésat.

6. Bedgyazott operacios rendszerek hasznalata

A komplex beagyazott ipari rendszerek — szinte kivétel nélkiil — valamilyen beagyazott operacios rendszer
felhasznalasaval késziilnek. Minden bedgyazott eszkozokkel foglalkozé mérndkkel szemben alapvetd
elvaras, hogy alap szinten tisztaban legyen a beagyazott operacios rendszerek miikddésével, az altaluk
nyujtott alap és kiegészitd szolgaltatasokkal. A laboratorium keretében a hallgatok megismerkednek egy
méltan népszerli bedgyazott operacios rendszerrel, egy egyszeri alkalmazas elkészitésén keresztiil
betekintést nyernek a bedgyazott operacids rendszeren alapuld szoftverfejlesztés gyakorlatdba. A mérésen
a hallgatok az oktatdsi célra ingyenesen haszndlhatd, minden fontos komponenst tartalmazd jol
dokumentalt, és széles kdrben hasznalt pC/OS-II operacids rendszert hasznaljak a rendszer elkészitéséhez.
7. Document-View architektura alkalmazasa vastagkliens alkalmazasokban

A kliensalkalmazasok fejlesztése soran az egyik leggyakrabban alkalmazott tervezési minta a Document-
View architektira. A Document-View architekturat alkalmazva a mérés soran a hallgatok elkészitenek
egy naplozott mérési adatokat tobbféle nézetben megjelenito kliensalkalmazast.

8. Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése

A korszerti grafikus felhasznaloi feliiletekkel szemben alapvetd elvaras, hogy folyamatosan reszponzivak
(alkalmazkodok, engedékenyek) legyenek. Azokat a feladatokat, melyek a felhasznaloi feliiletet
blokkolnak, masik szalon kell megvalositani. A mérés keretében a hallgatok megismerkednek a tobbszalu
alkalmazasok fejlesztésének alapvetd fogasaival, a szalak szinkronizalasanak lehetdségeivel egy
vastagkliens alkalmazas kifejlesztésén keresztiil.

9. Halozatkezelés megvalositasa vastagkliens alkalmazasokban

A beagyazott eszk6zok egyre nagyobb ardnyban tartalmaznak internethez torténd kapcsolodast lehetdve
tevo hardver/szoftver elemeket, melyek segitségével az eszkozok tavfeliigyelete az internet haszndlataval
lehetové valik. A mérés soran egy ilyen internetre csatlakoztatott beagyazott eszkoz tavfeliigyeletét

V 2.16 2025. szeptember 1.
131


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC08/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIAUAC08/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

megvaldsitd vastagkliens alkalmazas (mért adatok megjelenitése, vezérlés) elkészitése a hallgatok
feladata.

10. Onallé tervezési feladat

A félév elején a hallgatok egy STM32Nucleo mikrokontrolleres kitet és ehhez egy 6nallo tervezési
feladatot kapnak, amely soran egy adott illesztési/iranyitasi feladatot kell megoldaniuk. Ezen a mérésen
az altaluk elkészitett hardver-szoftver megoldast mutatjak be a mérésvezetdnek, és atadjak a munkahoz
tartozo tervezési dokumentaciot.
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[11.5.2 Infokommunikaciés rendszerek specializacié (HIT, TMIT, HVT)

(Infocommunication Systems)
A specializacié gazdatanszéke: HIT

Agazatok: | Agazatfelelds:

Infokommunikaciés hdlozatok és alkalmazasok (TMIT) | Dr. Bir6 Jézsef
Multimédia technoldgiak és rendszerek (HIT) | Dr. Huszak Arpad

Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok (HVT) | Dr. Nagy Lajos

1. Célkitiizés:

Az |T-alkalmazasok szinte mindegyike halozatos. Nemsokara a kommunikalé embereknél és az altaluk
hasznalt alkalmazasoknal sokkal tobb kommunikal6 gép lesz haldzatba kapcsolva (Internet of Things — a
“Targyak Internete”). Az infokommunikacié szakteriilet a halozatokat és a rajtuk megvalosithatd
szolgaltatasokat ¢s alkalmazasokat foglalja magaban. A specializacid ennek a szakteriiletnek a
rendszertechnikait €s technologidit mutatja be. Gyakorlatias megkozelitésben foglalkozunk a halozati
mikodésében alapvetd szerepet jatszo vezetékes és vezeték nélkiili technologiakkal, a médiatartalom-
terjesztés ¢és -feldolgozas technoldgiaival, a nagyfrekvencias és mitholdas rendszerek elemeivel, tovabba
radios mérérendszerekkel és alkalmazasokkal. Magyarorszdgon az infokommunikacids rendszereknek
jelentds szolgaltatasi, gyartdsi €s kutatas-fejlesztési hattere van. Ezért a specializdcion végzett
hallgatoknak sok elhelyezkedési lehetdség kinalkozik: a szolgaltatoknal, a gyartoknal, az elektronikus
gazdasdg ¢s kormanyzat infokommunikacidés rendszereit mukodtetd, valamint értéknovelt
szolgaltatasokat eldallito kis- és kozépvallalkozasoknal egyarant.

[11.5.2.1 A specializacioé tantargyai

[11.5.2.1.1 Mobil kommunikacios rendszerek
(VIHIACO4, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék napjaink korszerti mobil és
vezeték nélkiili rendszereinek mitkddését és lehetdségeit, elsdsorban a villamosmérndki szempontbol
érdekes €s gyakorlatias szempontok alapjan, mint a radids interfészek alapvetd mikddése és folyamatai,
berendezések hardveres felépitése és mikddése. Hangsulyt fektetiink az eszkdzokben/berendezésekben
megtestesiild gyartdi megvalositdsok ismertetésére és ezek alkalmazasara.

Rovid tematika:

Bevezetés, mobil halozati alapismeretek

Motivaciok, informaciok a szakiranyrdl, a szakirdny logikai felépitése, a targyak kozti osszefiiggés. A
szakma elhelyezése a palettan: orszagos, EU, (= vildg) adatok a szakméara vonatkozoan: cégek szdma,
alkalmazott mémokok szama, arbevétel, részesedés a GDP-bdl, stb., a kozeljovore vonatkozo kilatasok.
A targy féléves tematikajanak attekintése, a tantargy logikai keretének elmagyarazasa.

Mobil halozatok altalanos felépitése, frekvenciatjrafelhasznalas elve, cellas elv. Haloézatok tipikus
felépitése, logikai és fizikai architektra kozti kiilonbség szemléltetése valds halozati példan.

Mobil és vezeteknélkiili alapismeretek

Felhasznal6i mobilitasbol eredd problémak és vazlatos megoldasok. Sziikséges legalapvetdbb fogalmak
a radios csatornarol €s radios atvitelrdl bevezetés/atismétlés szintjén: jelek komplex alapsavi leirasa,
savszéleség, vivofrekvencia jelentése, zaj/interferencia jelentése, hatasa; Shannon kapacités; csillapitas,
fading; modulacio; kozépfrekvencia; feljkeverés; sziirés; digitalis sziirés; hibavédé kodolas; erdsités, stb.
3G

3G halozat felépitése és a berendezések szerepe, miikodése. 3G radios interfész mitkddése: 0 radios
paradigma: szort spektrumu rendszerek. A szort spektrumu rendszerek mukodése, fajtai altaldban.
Kodosztas a 3G-ben: ortogonalis €s zagyvald kédok hasznalata. 3G radids interfész miikodése: modulacio,
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kodolas, fizikai jelfeldolgozas, csatornak, logikai csatornak, transzport csatornak, idorés és keretszerkezet,
elérhet6 bitsebességek

3G, 3G tovabbfejlesztések

3G radiods interfész tovabbfejlesztései: HSDPA, HSUPA, HSPA+: atviteli sebesség ndvelésének modjai,
a radids megoldasok tjdonsagai. Korabbi paradigmak: AMC, QoS, kédosztas, litemezés alkalmazasa a
3G tovabbfejlesztésében. Uj radios paradigma: MIMO. MIMO miikdésének alapelvei. A HSPA —beli
hasznalat és paraméterek alapjan elmagyarazva.

LTE rendszer

LTE halozat: 0j eszkdzok, ezek felépitése, mikodése, LTE halozati interfészek és mikodésiik. Az LTE
¢s a korabbi rendszerek kozotti egyiittmiikodés modjai. Kordbbi specidlis, vagy gyartdi megoldasok
megjelenése az LTE rendszerben. Ujdonsag a radidhalozati architektaraban: tavoli radios fejegységek
hasznalata (RRU). CPRI interfész, OBSAI bazisallomas architektira.

LTE radios interfész

Attekintés: FDM, OFDMA alapelve, miikodése. LTE radios interfész paramétereivel, mint példaval
bemutatva: letoltési irany, feltoltési irany. AMC, iitemezés, QoS, MIMO az LTE radids interfészen
LTE-Advanced: az igazi 4G

Uj paradigma: vivoaggregacié. Megvaldsitasa a bazisallomas hardveren, jelfeldolgozasi nehézségek,
hardveres korlatok. Visszatekintés: dual-carrier HSPA megoldas a 3G fejlesztéseknél. Uj MIMO
miikodési modok és hatasuk. Relézési modok és varhato teljesitoképességiik. Keskenysavu atvitel (NB-
10T) és D2D atvitel az LTE radios interfészen.

Helyi halozatok: a 802.11 szabvanycsalad (WiFi)

A szabvanyok attekintése: a szamos betiijelzés melyike mit takar, a szabvany hataskore (mit definial). A
802.11 b,g,a,n,ac -> fejlédési vonalon a fizikai atvitel jellemzése. Frekvenciasav, modulacio, kodolas,
sziikséges jelfeldolgozas, elérhetd atviteli sebességek.

Helyi halozatok: Bluetooth

Bluetooth radios interfész miikodése: modulacio, keretszerkezet, frekvencia-ugratas, halozatszervezés.
kiilonbségek a Bluetooth szabvanyverzidkban. Elérhetd atviteli sebességek hogyan adodnak.

Személyes halozatok

RFID. Alapveté miikodés, RFID hasznélata, lehetdségei, kiilonbozé miikddési modok. Elérhetd fejlesztéi
kornyezetek. NFC. Alapveté miikodés, NFC hasznalata, lehetdségei, atviteli sebességek. Elérhetd
fejlesztdi kornyezetek.

Energiahatékonysag a mobil halozatokban, LTE/LTE-Advanced példan keresztiil

Aktudlis adatok a mobil halozatok energiafogyasztasardl. Mobil bazisallomas fogyasztasanak modellje,
mobil allomés telephely fogyasztdsanak modellje. Mobil halézati energiahatékonysagi metrikak.
Fogyasztas csokkentésének modjai és hatékonysaga

A kozeljovo mobil/vezetéknélkiili halozati jovoje

5G halézatok: 3GPP Release 15 pillanatnyi allasa. Forgalom novekedés, “kapacitas-kocka”: a kiszolgalas
lehetséges modjai. ,,Internet of Things” paradigmabol adodod specialis forgalmi és felhasznaloi
koriilmények: gép-gép kommunikaciod, tdmeges szamu végpontbol allo halézatok (szenzor), stb; ezek
kovetelményei, hatdsa a vezetéknélkiili halozatra. Massziv MIMO rendszerek; koordinalt multipont
atvitel; lehetoségek, korlatok. Felhd alapu radios hozzaférési haldzat (cloud RAN) koncepcid. Kvantum-
kommunikdcio: lehetoségek és kurrens fejlesztések

111.5.2.1.2 Hal6zati technolégiak és alkalmazasok
(VITMACAOQS5, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célkitlizése egyfeldl megismertetni a hallgatdkat a kiilonb6zd
aktualisan hasznalt és jovObe mutatd vezetékes hozzaférési technologiak miikkodési elveivel, leginkabb az
adatkapcsolati rétegre koncentralva. Masfeldl cél a halozati rétegbeli kommunikacio alapelveinek
bemutatasa, mind a vezetékes, mind a vezeték nélkiili haldzatokra kiterjed6en, kiillonds hangsulyt fektetve
az utvonalvalasztasi algoritmusokra fix €s ad hoc kdrnyezetben, a csoportos kommunikaciora (multicast),
illetve az IP halozatok feletti mobilitas kezelésére. A tantargy ezutan bemutatja a halozati alkalmazasok
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kiilonb6z6 architekturait, a kliens-szerver €s a peer-to-peer kommunikacidés modelleket, illetve a felhd
alapu kommunikécio alapelveit. Végiil kitér néhany konkrét alkalmazasi lehetdségre, majd kitekintésként
roviden érinti a Jovo Internetének illetve a Targyak Internetének kérdéskorét.

Rovid tematika:

Vezetékes hozzaférési haldzati technologidk — bevezetd. Kiilonbozo DSL megoldasok: ADSL(2+),
VDSL(2), Gigabit DSL.

Kabelnet — architektura, spektrumkiosztas, versenyhelyzetes feltoltés szabalyozasa, szabvanyositas.
DOCSIS (1.0 -3.1).

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Terabit Ethernet, Metro Ethernet.

Spanning Tree Protocol, RSTP, MSTP.

Optikai halozatok: FTTC, FTTH, passziv as aktiv architektira.

Kommunikacié a halézati rétegben. IPv4 cimzgs, subnetting, virtualis maganhalozatok.

IPv6 cimzés, fejlécek, attérési stratégiak.

Utvonalvalasztas: tivolsag-vektor alapti (RIP). kapcsolat-allapot alapa (OSPF).

Tartomanyok kozaotti itvonalvalasztas, a BGP protokoll. Az MPLS protokoll.

Csoportos kommunikacio — IP Multicast. Csoportmenedzsment protokollok (IGMP, MLD).

Multicast utvalaszto protokollok (DVMRP, MOSPF, PIM). IP Multicast vs Applications Layer Multicast
— elényok, hatranyok. Anycast.

A szallitasi réteg. A TCP protokoll miikodése, megbizhat6 atvitel, torlodas-vezérlés.

Kiilonbozo6 TCP valtozatok. Az UDP protokoll és alkalmazésai.

Kitekintés a kommunikécios halézatok jovobeni megoldasaira (SDN, cloud communication, fog
networking, a jov0 internete, targyak internete).

[11.5.2.1.3 Nagyfrekvencias rendszerek
(VIHVACO04, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy a nagysebességli vezeték nélkiili és vezetékes halozatok rendszer-
elvll targyalasat tizi ki célként.

Rovid tematika:

A radidrendszerek felosztasa és az alkalmazott radiospektrum (ITU — radié szolgalatok, miisorszord
szolgalatok, allandohelyti szolgalatok, mozg6 szolgalatok, mitholdas szolgalatok, hiteles frekvencia és
orajel szolgalatok, radidnavigaciods szolgalatok, radar szolgalatok, radidcsillagaszati szolgalatok, amatdr
szolgélatok, ipari, tudomanyos és orvosi szolgalatok). Antenna alapfogalmak ismétlés.

Mikrohulldmu pont-pont dsszekottetések — alkalmazasi teriilet, felépités, a radiocsatorna. Rendelkezésre
allasi valdszinliség.

Sztochasztikus folyamatok. Zaj eredete, Planck sugérzasi torvénye, GWN ¢és leirasa. Zajtényezo, redukalt
zajhOmérséklet, antennak ekvivalens zajhOmeérséklete. Sorbakapcsolt blokkok eredd zajtényezdje.
Csillapito zajtényezdje, LNA.

Pont-pont 0sszekottetés szamitasa, jel-zaj mérleg.

Optimalis vevd digitalis modulécio esetében. Ismert jel keresése zajban, illesztett sziird, korrelacids vevo.
Impulzuskompresszid szerepe a mikrohullamu tavérzékelésben.

Antennarendszerek szerepe a korszerli hirkdzlésben. Adaptiv antennarendszerek alapjai, Elektronikus
nyalabformalas, pasztazas. Fazisvezérelt antennaracs.

Interferencidk és szlirési modszerek a hirkdzlésben €s a tavérzékelésben. Konvenciondlis irdnybecslés és
kapcsolata a spektrumbecsléssel.

Adaptiv iranybecslés. Antenna realizaciok, MRA.

A radiés rendszerek frekvencia er6forrasanak tervezése. Frekvenciagazdalkodas (NMHH szerepe a
frekvencia gazdalkodasban). Az EM tér élettani hatasai, egészségligyi szabvanyok.

A sugarzott hullimok EMC emisszi6é és immunitas tervezési szempontjai, mérési modszerei. (Latogatas
a HVT antenna-EMC mérdszobajaban.)

Radar mérés alapjai.
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[11.5.2.2 Multimédia technolégiak és rendszerek agazat (HIT)

[11.5.2.2.1 Multimédia technolégiak és rendszerek
(VIHIACOQS, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése:A tantargy atfogd képet nyujt a korszerli médiakommunikacids rendszerek
rendszertechnikai felépitésérol, a kodolasi és moduléacios technikékrol, a vevokrol és a megvaldsithato
szolgaltatasokrol, annak érdekében, hogy a hallgatok az egyes megoldasokat szakszerlien pozicionalni
tudjak, és tisztaban legyenek azok alkalmazasi lehetdségeivel és korlataival. A hallgatok képess¢ valnak
a dedikalt halozatokon mikodod és az IP feletti médiakommunikacios rendszerek és szolgaltatasok
lizemeltetésére és fejlesztésére.

Rovid tematika:

Meédia, multimédia alapfogalmak. Multimédia rendszerek altalanos felépitése és kdvetelményei.

Hallds és audiorendszerek. Az emberi hallds. Hangrogzités, hangrogzité rendszerek. Sztered és
tobbcsatornas hangrendszerek felépitése, mitkddése.

Latas és képmegjelenités. Az emberi latas jellemzoi, sajatossagai. Radiometria fogalmak (sugarerdsség,
sugarstiriiség, stb.) Fotometria (etalon fényforras, szinhomérséklet, fotometriai mennyiségek).
Kolorometria (sziningerek, szinmérd, spektralis szindsszetevo fliggvények).

Képalkotas. Fényképezés miiszaki alapjai (blende, fokusztavolsag, mélységélesség, zarido, stb.)

Analog és digitalis megjelenité eszkozok. Hazimozi rendszerek (csatlakozok, felvevok, tarolok). 3D
képalkotas és virtualis valosag.

Forraskodololdsi eljarasok. Mintavételezés, kvantalas, adattomoritési eljarasok. Audid-forraskodolas.
Alapelvek, gyakori megoldasok (részsavokra bontas, kodold és dekodolod sematikus felépitése, predikcios
megoldasok). Képtomorités. Veszteségmenetes (BMP, GIF, PNG, JPEG) és veszteséges képtomorités
(JPEG). Video-forraskodolas. Kép- és videdoformatum szabvanyok. MPEG alapok (rétegszerkezet,
képtipusok, mozgasbecslés és -kompenzacio). MPEG-1, MPEG-2 ¢és H.264/MPEG-4 (AVC, SVC, 3D
video: MVC)

Médiatarolas, adathordozok. Médiaformatumok (AVI, MKV, MOV, stb.). Adathordozok (méagnes,
elektronikus, optikai).

Meédiatovabbitd rendszerek. Hiradastechnikai alapok. Analdg és digitalis modulaciok (AM, FM, BPSK,
QPSK, QAM).

Misorszord rendszerek. Hagyomanyos hangmiisorszoras (radio) (AM, FM). Hagyomanyos foldfelszini,
kabeles és mitholdas misorszoras. Digitalis misorszord rendszerek. DVB-C/T (megoldasok,
formatumok, rendszertechnika). DVB-S/H (megoldasok, formatumok, rendszertechnika). MBMS.
Médiaatvitel best effort halozatokon. Halozati technologiak és protokollok, IP és IPv6 (unicast, multicast,
broadcast, anycast). Szallitasi réteg (UDP, UDP-lite, TCP, SCTP, DCCP). RTP, RTCP, RTSP.

Quality of Service. QoS, QoE alapfogalmak. Adaptiv megoldasok (szabalyozas, hibakezelés,
szinkronizalas, pufferelés, stb.).

Alkalmazasok ¢és rendszerek. Hivasvezérlés (SIP, H.323). Voice over IP (VoIP) és telefonkonferencia
rendszerek felépitése, mikodtetése. Kamerarendszerek a gyakorlatban

IPTV rendszer felépitése, mikodése. Video on Demand (VoD). Internet TV.

Me¢édiatarold €s eloszto rendszerek. Gyorsitotarazas (caching), felhd (cloud) megoldasok, tartalomeloszto
héalézatok. Multimédia platform, IMS.

Multimédia-biztonsag (AAA, DRM, vizjelezés).

V 2.16 2025. szeptember 1.
136


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAC05/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAC05/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

[11.5.2.2.2 Multimédia technolégiak és rendszerek laboratérium
(VIHIACQG6, 6.szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacidt alapozo ,,Mobil és vezeték nélkiili halozati
technoldgiak” és az dgazati ,,Multimédia technologidk €s rendszerek” tantargyak alatdmasztasa gyakorlati
ismeretekkel, a mobil és médiakommunikacids rendszerekkel kapcsolatos miiszaki problémak és azok
megoldasi lehetoségeinek vizsgalataval.

Rovid tematika:

Digitalis képrogzités

Digitalis fényképezés és vide6zas miiszaki alapjainak (objektivek, szenzorok) és a kapcsolodo fogalmak
(zarido, fokusztavolsag, mélységélesség) megismerese €s gyakorlati vizsgalata.

Digitalis képkodolasi eljardasok 1.

Bitsebesség-csokkentési eljarasokban alkalmazott legfontosabb elvek (kvantalas, DPCM, alul-
mintavételezés, DCT) megismerése. A képkodolasi eljardsok gyakorlati alkalmazésa, €s a kialakitott
grafikus felhasznaloi feliileten a kodolési paramétereket valtoztatva szubjektiven és objektiven is értékelik
azok képmindségre gyakorolt hatasat.

Digitalis képkodolasi eljarasok II.

MPEG kodolas soran alkalmazott eljarasok (mozgaskompenzacid, mozgasbecslés, rétegszerkezet,
prediktiv kddolas, makroblokk predikcio) megismerése. CBR és VBR kodolasi modok.
Hangstudio-technikai ismeretek

Alapfogalmak (hangkeltés, -érzékelés, hangerd, frekvencia-, dinamikatartomany), hangstadié
alapismeretek (felvételi-, technikai helyiség, rendszertechnika), a hangkeverés alapjainak (felvételi,
keverési technikdk, effektezés hangszinszabalyozas) elsajatitasa.

IP streaming

IP alapu vided tovabbitas modszereinek (IPTV, Internet TV) megismerése, médiaszerverek mitkddése.
Kamerarendszerek alkalmazasa.

Médiakredlas

Otthoni feladatként egy 3 perces video elkészitése az el6irt kdvetelményrendszer alapjan (vagas, effektek,
animacio, felirat, hangsavok), melyek értékelése és kielemzése kozdsen torténik.

GSM rddios atvitel mérése

A GSM rendszerek radiés miikddési alapjainak mérés alapt megismertetése, gyakorlati prezentalésa a
labor eszkozeinek felhasznalasaval: logikai €s fizikai csatornak, alapvetd radios folymatok.

4G radios interfész miitkodese

A hallgatok valésaghii szimulacids vizsgélatokkal megtapasztaljak az OFDM alapu atvitel 4G radios
interfészek milkddésének részleteit: alapvetd modulacidos ¢€s kodolasi eljarasok, keretszerkezet,
teljesitoképesség.

Wi-Fi (802.11) atviteli teljesitoképesség

A hallgatok méréses Uton megismerik a WiFi haldzatokkal elérhetd lefedettség, atviteli mindség,
kapacitas jellegi jellemzOket kiilonbozé valosagos kornyezetben, valosdgos forgalmi- és
interferenciaviszonyos esetén.

Halozatfeliigyeleti kézpont mitkodése

Egy valos halozat feliigyeleti kdzpontjanak felépitésének, miikodésének elemzése és vizsgalata.
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[11.5.2.3 Infokommunikaciés halézatok és alkalmazasok agazat (TMIT)

[11.5.2.3.1 Halézatok épitése, konfiguralasa és miikodtetése
(VITMACAOQG, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy elméleti €s gyakorlati ismereteket nytjt a kis és nagy IT halozatok
valamint a Targyak Internete (Internet of Things - IoT) és a hozza kdzvetleniil kapcsolddo szolgaltatasok
kialakitasa, konfiguracioja és tizemeltetése terén.

Rovid tematika:

Linux és kriptografiai bevezetés. Interfészek, fizikai korlatok. Router és switch architekturak, platformok.
Nagyvallalati halozatok felépitése. Modularis és hierarchikus felépités. A nagyvallalati halozatok
architekturajanak elemei. Belso teriiletek és hatarfeliiletek.

Halozati funkcidk a gyakorlatban: Konfiguracié (DHCP), Zero-konfiguracié €s protokolljai, NAT, NAT
atjaras. Atjarok konfiguralasa és hasznalata.

Kapcsolodas az Internetszolgaltato felé. Multihoming. Névfeloldas (DNS) kezelése. Routing protokoll
kivalasztasa, routing beallitasok. Szolgaltatasi szerzodések (Service Level Agreement - SLA).
Vezetéknélkiili WiFi hozzaférési pontok felépitése. WiFi hozzaférési pontokbol épitett halozatok. Nagy
kiterjedéstt WiFi halozatok. Kozpontositott vékony és vastag WiFi architektara. Strtin telepitett WiFi
halézatok. Antenndk iranyitasa, jelalakitas.

Nagyvallalati WiFi halozatok biztonsaga. 802.11i és 802.1X. Otthoni WiFi halézatok biztonsaga. WPA2,
WPS. WiFi menedzsment.

Hitelesités a nagyvallalati hal6zatban. RADIUS kapcsolat a hitelesitéshez. Az EAP protokoll és a
hitelesitési eljarasok.

Single Sign On: Kerberos. Tanusitvanyok beszerzése, sajat PKI felallitas és tlizemeltetés. Cimtar
szolgaltatas, LDAP.

Telephelyek dsszekapcsolasa. Bérelt vonal. VPN megoldasok: L2VPN, IPSec.

Tavmunkasok bekapcsolodasa a halozatba (VPN), SSL VPN. Tavoli hozzaférés biztositasa, SSH, SSH
VPN. Kapcsolatok biztonsaga: TLS és DTLS.

Haloézatok szegmentalasa. Tlzfalak. Demilitarizalt 6vezetek (DMZ). Kiszolgalok optimalis elhelyezése,
tartalékolasa, védelme. Halozati incidensek felderitése.

Forgalom monitorozas és management. Hal6zati menedzsment eszk6zok és szoftverek hasznalata, SNMP,
MIB struktira és objektumok. NetConf, RMON. Forgalom analizis. NetFlow, IPFIX.

Targyak internete (Internet of Things - IoT) és technologiai konvergencidk. IoT architektira és
infrastruktira.

10T halézatok miukodtetése. Alkalmazasi példék: ipari, meteorologiai, agrar, intelligens otthon,
egészségiigy, sport s fitnessz, intelligens varos.

111.5.2.3.2 Infokommunikacio laboratérium
(VITMACQY7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacio tantdrgyaiban tanitott elméleti ismeretek
alatdmasztasa és kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, mérési feladatok megoldéasaval.

Rovid tematika:

Bevezetés a tavkoziési labor hasznalataba

A mérés bevezeti a hallgatot a tavkozlési laboratorium hasznélati rendjébe, valamint ismerteti az
eszkozparkot a mérési utasitasban megadott feladatsor végrehajtasan keresztiil. A mérés soran megismerik
a “Baleset elharitasi és Ttizvédelmi Szabalyzat” tavkozlési laborra vonatkozo kiegészitését is.
Programfejlesztd eszkozok

A mérés soran a hallgatd elsajatitja a hardver kozeli, alacsony szintli programfejlesztés eszkozeit.
Megismeri a forditdshoz hasznalt GNU eszkozlancot, és egy egyszerli de modularis program
eldallitasahoz sziikséges tehnologiai lancot. Sor keriil az elkésziilt szoftver szerkezetének statikus, illetve
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futas kozbeni dinamikus vizsgalatara is. A hallgatéo megismerkedik a platform fiiggetlen (cross-platform)
forditassal és annak technologiai hatterével. Egy mikrokontroller alapi kommunikéacios modul illesztésén
¢€s programozasan keresztiil megismeri a beagyazott rendszerek moduljainak fejlesztését.

Adatatvitel hozzaférési halozaton

A mérésen a hallgatok megismerkednek a klasszikus, el6fizet6i haldzat réz érparjait felhasznalo, digitalis
elofizetoi atviteli rendszerek mitkddésével és vizsgalati modszereivel. A méréseket a hallgatok xDSL
mintahal6zatban végzik..

Merések lokalis szamitogéphdalozaton

A mérés magaba foglalja egy helyi halozat Ethernet szegmenseinek fizikai rétegbeli oszcilloszkopos
vizsgalatat, valamint a halézati forgalom monitorozd (WireShark, tcpdump) eszk6zok hasznéalatanak
készség szinti elsajatitasat. A hallgatok menedzselt Ethernet kapcsolok (switch) segitségével
alhalozatokat konfiguralnak, ahol a mar tanult eszk6zokkel megfigyelik a konfiguracids és menedzsment
forgalmat.

IP telefonia

A mérés célja megismertetni a hallgatokat a VolIP haldzatok tipikus épitdelemeivel, a VoIP kapcsolatok
vezérlésével, beszédkodold tipusokkal, atjarokkal. A mérés alkalmaval VolP mintahalozatot épitenek fel
¢s konfiguralnak, méréseket végeznek a VolP haldzaton atvitt beszélgetéseken.

Meédiakodolas és atvitel

A mérés célja, hogy mozgokép- és hangkodolasi eljarasok segitségével megismertesse a hallgatokat a
QoS ¢és QoE fogalmakkal. A mérés keretében tobbféle mozgdkép- és hangkdodolot vizsgalnak meg és
megfigyelik a kodolds paraméterei kozotti Osszefliggéseket, a tipikus kodolasi hatdsokat. A mérés
masodik felében vided ¢és hang folyamok atvitelét vizsgaljak a halézati elemek és mas forgalmak
hatasainak kitéve. Megtanuljak miként miikodnek a halozati eszk6zokon beallithatdo QoS paraméterek.
G-PON - Gigabites Passziv Optikai Halozatok

A mérés célja hogy megismertesse a hallgatokat a laboratorium G-PON halozatanak felépitésével, és
mukddtetésével a mérési utasitasban megadott feladatsor végrehajtasan keresztiil, amely egy minimalis
3Play (gyors internet, telefonia, televizid) szolgaltatast hivatott kiépiteni az el6fizetdi oldal szamara.

111.5.2.4 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok agazat (HVT)

111.5.2.4.1 Urtechnolégia
(VIHVACOQS, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantargy attekintést nyujt a hallgatok szamara azokrdl a mérnoki ismeretekrol,
amelyek a viladgilirben alkalmazasra keriild elektronikus eszk6zok tervezéséhez, konstrukcidjahoz,
teszteléséhez és lizemeltetéséhez kapcsolodnak. Az itt tanultak mindamellett jol hasznosithatoak a nagy
megbizhatosagu, szélsdséges koriilmények kozott izemeld foldi berendezések tervezése soran is. A
mitholdas kommunikaci6 elméleti és gyakorlati megvalositasa, a nagy megbizhatosagu elektronikak
tervezési €s alkatrész valasztasi problémai, az lirkornyezetbeli konstrukcids kovetelmények és szamos, az
tirtechnoldgiaval kapcsolatos analdg és digitalis dramkor tervezési probléma keriil ismertetésre. Onallo
munka keretében lehetdség van a tantargy témakorébe illeszkedd egyszerlibb aramkorok elkészitésére és
bemérésére is.

Rovid tematika:

Magyarorszagi Urkutatasi mithelyek multja és jelene; torténeti attekintés és napjaink kutatohelyei.
Mesterséges holdak és tirszondék fontosabb alapegységei és payloadok.

Konstrukciés megfontolasok, termikus és mechanikus igénybevétel, tesztelés.

Ureszkozok palyai, kommunikaciés problémak, telemetria rendszerek. Antennak, gyakran hasznalt
modulaciok (OOK, AM, PSK, BPSK, QPSK, FM, FSK), hibadetektalas ¢és hibajavitas. Az adatatviteli
csatorna mindsitése.

A f6ldi vevoallomas felépitése, feladatai. Adatatvitel a foldi allomasra és a fedélzeti adattarolas kérdései.
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Rédiotelemetria rendszerek alacsonypalyds €s geostacionarius mitholdakon. A fedélzeti energiaellatas
kérdései; energia egyensuly, architekturak.

Digitalis aramkorok trbeli alkalmazasa. A fedélzeti szamitogép feladatai tireszk6zokon. Kozponti mérés-
adatgyijt6 rendszerek.

Programfejlesztés tireszk6zok fedélzeti rendszereihez. Programozhat6 digitalis aramkorok tervezése és
megbizhatosagi kérdései. FPGA aramkorok mesterséges holdakon.

Mtiholdfedélzeti energiatarolds €és generdlds. Az energia elosztd és védd halozatok, a fogyasztas
optimalizalasanak lehetdségei.

A sugarzas hatésai elektronikus eszkozokre, sugarzasallosagi tesztek. Alkatrészek kivalasztasanak elvei
treszkozok esetében.

Tartalékolas és megbizhatdsagi kérdések; mindségbiztositas. Az tir-projektek szervezésének folyamata az
ESA “miihelyekben”.

Foldi ellen6rzo miiszerek, automatizalt mérd rendszerek. Nap-Fold fizikai kapcsolatok.

Interkozmosz projektek: 1K-15-t61 IK-24-ig.

A Tranzit rendszer ismertetése és a rendszerhez fejlesztett vevd bemutatasa. Azsiai tirkutatasi koncepciok
(India, Kina, Korea).

Fotobioldgia — asztrobiologia

[11.5.2.4.2 Nagyfrekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratérium
(VIHVACQG, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, HVT)

A tantargy célkitiizése: A tantirgy célja az alapozd ¢és specializdcio-tantargyakban tanitott
nagyfrekvencias elméleti ismeretek aldtdmasztasa €s kiegészitése gyakorlati ismeretekkel, betekintés
biztositasa a nagyfrekvencias technika néhany fontos rész- és kapcsolodo teriiletére, radidfrekvencids és
optikai mérési alapok bemutatisa szamitasi és mérési feladatok megoldasa révén.

Rovid tematika:

Az 1. laborfoglalkozas alkalmaval a félévkozi teendok és a laborbeosztas megbeszélésén til a hallgatok
részt vesznek azon a bemutaton, ahol a kutatdlaborok rovid bemutatkozasa révén képet kapnak a tanszék
szakteriileteirdl, oktatasi és kutatasi munkajarol.

Csotapvonalas mérések elosztott paraméterti halozat demonstralasara, halado és reflektalt hullam, ered6
térerdsség eloszlas; fesziiltség reflexiotényezd, allohullamarany definidlasa és mérése.

Optikai szal, mint atviteli kdzeg, valamint a hozza kapcsolddo forras- és vevOeszkozok vizsgalata.
Antennds alapfogalmak gyakorlati megerdsitése, bemeneti impedancia, nyereség, iranykarakterisztika
mérése.

Nagy sebességli nyomtatott aramkori vonalak tulajdonsdgainak (késleltetés, torzitds, athallas, stb)
vizsgalata szamitogépes szimulacioval és méréssel.

CUBESAT tipusu piko-miitholdak napelemes energiaellatd rendszerének vizsgalata, napelemtabla U/I/P
karakterisztik4ja, napelem illesztd aramkor /MPPT/ kovetési €s teljesitményatviteli hatasfoka, energia
tarolas, napelem illesztés, stb..

megallapitasa, fejallomas programozasa foldi analdog és miiholdas digitalis adasok vételére, analog és
digitalis csatorndk és alapsavi jelek spektrumanak mérése.

ISM savokban miikodé FSK atviteltechnikai rendszer jellemzd tulajdonsagainak vizsgalata, tipikus
aramkori megoldasok tanulmanyozéasa kétchipes (ad6 ¢és vevd) éaramkorokon, a hasznélatos
antennatipusok attekintése.

ESD és vezetett radiofrekvencias zavarok vizsgalata jdrmiiipari szabvanyok alapjan.

Mobil radidcsatorna szimulacios vizsgalata MATLAB kornyezetben; csatornamodellek a kiilonféle zajok
¢s fadingek hatasanak kezelésére mozgd vételi pont esetén. Iddjarasi paraméterek hatasa a
hullamterjedésre; a hallgatok a V2/702 labor kutatocsoportjanak kozremiikodésével ilizemeltetett
mikrohullamu 6sszekottetések 1ddjarasi és szakaszesillapitdsi adatai alapjan elemzik a 1égkori
meteoroldgiai jelenségek hatasat a radiodsszekottetésekben.
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111.5.3 Mikroelektronikai tervezés és gyartas specializacié (EET, ETT)

(Microelectronics Design and Technology)
A specializacié gazdatanszéke: EET

Agazatok: | Agazatfelelgs:
Mikroelektronikai tervezés(EET) | Dr. Bognar Gyorgy
Mikroelektronikai gyartas (ETT) | Dr. Krammer Olivér

1. Célkitiizés

A mikroelektronika és az elektronikai ipar egyre szélesebb térnyerése a hazai ipar elmult évtizedének
egyik orvendetes jelensége. A mikroelektronikai tervezd cégek megjelenése az egyik legmagasabban
kvalifikalt mérnoki munkaban teremtett hazai munkalehetdségeket, ugyanakkor a multinacionalis
elektronikai szereldipar megjelenése magas szinvonalu elektronikai technolégiai kulturat teremtett
Magyarorszagon. A Mikroelektronikai tervezés és gyartds specializacioval BSc diplomat szerzo
mérndokok multinacionalis elektronikai szereldipari vallalatoknal, illetve mikroelektronikai tervezo
cégeknél helyezkedhetnek el vagy kisvallalkozasi formaban aramkortervezo, gyartd és szolgaltatd
tevékenységet végezhetnek. A specializdcid kompetencidkat biztosit a mikroelektronikai eszkozok
(integralt aramkorok, érzékeldk, integralt mikrorendszerek), valamint az azok és a beldliik felépiild
elektronikai egységek (nyomtatott huzalozasi aramkorok, aramkori modulok, részegységek, késziilékek)
tervezési modszerei, gyartastechnoldgiaja és mindségbiztositasa teriiletén. A specializacion beliil a
,mikroelektronikai tervezés” hallgatdi a mikroelektronikai eszkozok, a ,,mikroelektronikai gyartas”
agazat hallgatoi pedig az eszk6zokbol felépiilo részegységek, valamint gyartas technologiai folyamataik
tervezéséhez és megvalositasahoz (gyarthatosagra tervezés, a gyartas fizikai és kémiai folyamatainak
optimalizalasa, automatizalt gyartésorok tervezése) szerezhetnek mélyebb elméleti és gyakorlati
ismereteket. Az ezt a specializaciot valaszto hallgatok széleskorii nemzetkdzi és hazai kooperacidban
végzett munkakba kapcsolodhatnak be.

[11.5.3.1 A specializacié tantargyai

[11.5.3.1.1 Modularamkorok és késziilékek
(VIETACO04, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitlizése, hogy megtanitsa azt a tervezési folyamatot, amelynek soran elektronikai
szempontbol funkcionalisan definialt, meghatarozott koriilmények kozott tizemeltethetd részegységek és
rendszerek alkothatdk, és gyakorlati példdkon keresztiil szemléltesse a tervezést befolydsolo
gyarthatosagi, tesztelhetdségi, ergondmiai, zavarvédelmi, termikus, védelmi, biztonsagtechnikai
szempontok érvényesitését.

Megszerezhetd készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek elektronikai és mikroelektronikai
alkatrészekbdl, részegységekbdl Osszetett, a kor miszaki technoldgiai szinvonaldnak megfeleld,
elektronikai termékeket (modularamkordket, késziilékeket, rendszereket) tervezni, valamint
folyamatmérnokkeént a termékfejlesztéssel valo kommunikéaciora. Készségszintli ismereteket szereznek a
szamitdgépes tervezOrendszerek és szimulacios szoftverek kezelését és alkalmazasat illeten.

Rovid tematika: Rendszerterv és folyamatdbra készitése, részfeladatokra bontas. Elektromos és
elektronikus részegységek aramkori tervezése. A jel atalakitok, a jelatvitel modszerei, a tapellatas
megvaldsitasa. Programozhat6 aramkorok. A gyarthatosagra, szerelhetdségre, tesztelhetdségre tervezés.
Nagysurtiségli €s nagysebességli aramkorok. Deszkamodell készités és szimulacio lehetdségei,
alkalmazasai. Szamitogéppel segitett tervezés. Elvi kapcsolasi rajz szerkesztése. Az elrendezés tervezés
gépi lehetdségei. Automatikus huzalozas-tervezés és ellendrzés. Elektronikus késziilékek aramkori és
szerkezeti tervezése. Elektromagneses zavarok, védelmi technikdk Elektromagneses kompatibilitas
szimulacio. Hotranszport folyamatok a késziilékek belsejében, a termikus tervezés eszkdzei. Ergondmia.
Uzembiztonsag, érintésvédelem. Késziilékek megbizhatosagi vizsgilatai és szamitdsai, a vérhato
élettartam-becslés. Uzemeltetés és szerviz.
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[11.5.3.1.2 Mikroelektronikai tervezés
(VIEEACO1, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy megismertesse a hallgatokkal a modern digitalis aramkorok tervezésének
eszkozeit, realizalasanak ¢s ellendrzésének modjait és modszereit. Targyalja a kisebb sorozatszamu
gyartasban vagy prototipus készitésekor hasznalt programozhatd eszkozok és integralt aramkorok
jellemzoit, ismerteti a korszeri szamitogépes tervezérendszerek felépitését és funkciodit. Ismereteket ad
az ezen rendszerekben alkalmazott tervezési, szimulacios €s szintézis 1épések algoritmusair6l, részletesen
bemutatja a standard cellas IC tervezés menetét a specifikaciotol a részletes layout kialakitasaig,
megismerteti a digitalis rendszerek magas szintli leirdsara és tervezésére szolgalé nyelveket, a
programozhatd eszk6zok tipusait, a hozzajuk kapcsolodo fejleszté rendszereket.

Megszerezheto készségek, képességek: A hallgatok képesek lesznek egy adott feladatot megold6 aramkor
magas szintii leirasban valdo megtervezésére €s ebbol a szamitogépes tervezoprogramok segitségével olyan
fajlok eldallitasara, amelyek vagy egy IC tervezo céghez kiildhetok az IC legyartasara, vagy kozvetleniil
egy programozhat6 dramkorbe toltve a vart elektronikai funkci6 1étrehozésara.

Rovid tematika: A tantdrgy bemutatja az integralt aramkorok megvaldsitasanak lehetdségeit, a kozos
eldre tervezés €s gyartast, a full custom tervezéstdl az FPGA-ig. Részletesen megismertet a tervezés és a
gyartas egyes lépéseivel. Részletesen targyalja a szamitogéppel segitett aramkortervezés kiilonb6zo
1épcsdit. Bemutatja a korszerli mikroelektronikai dramkdrok legfontosabb épitdelemeinek miikddését.
Kitér a fogyasztas-minimalizalads lehetOségeire. Targyalja a digitalis aramkorok tesztelésének és
tesztelhetOre valo tervezésének kérdéseit. 0dszereit. A tantargyhoz tantermi gyakorlatok is csatlakoznak,
amelyek soran tervezési esettanulmanyok csatlakoznak a kdvetkezd témateriiletekrol: tervezési feladat
specifikacioja, alkalmazas specifikus integralt aramkor leirasa Verilog nyelven, tesztelhetore tervezés
modszerei konkrét példakkal (pl. scan path alkalmazasa), hardverszintézis, fizikai megvalositasi
alternativak valasztasa, IC floorplan készitése

[11.5.3.1.3 Félvezetd technolégia
(VIEEACOQ2, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy attekintést adjonasa a félvezetd ipari gyartastechnoldgiakrol, részint az
alkalmazas, részint a megvaldsitas szemszogébdl: az integralt &ramkorok szerkezetének ismerete segit a
megfeleld eszkozok kivalasztasdban, gyartasi Iépéseinek ismerete pedig segit a fejlesztési igények
megfogalmazéasaban. Ezen beliil cél, hogy megismertesse a hallgatokkal a monolit integralt &ramkorok
laboratoriumi gyakorlatok célja, hogy a hallgatok elsajatitsak a tiszta terekben végzett miveletek
sajatossagait és képessé valjanak onalldan egyszerii IC €s érzékeld struktirak tiszta térben torténd fizikai
megvaldsitasara.

Rovid tematika:

Bevezetd: félvezetd technologia alapok, félvezetd eszkozok tipusai (diszkrét kontra integralt aramkor,
teljesitményelektronika, PV, érzékeldk), az egyes irdnyzatok jellegzetességei, gyartastechnologiai [épések
csoportositasa, gyartastechnologiai processzfelépités alapvetd elvei, korszeri CMOS eszkozok
Félvezetd alapanyagok (gyakran hasznalt félvezetd anyagok: szilicium, gallium-arzenid, szilicium-karbid,
germanium) €s paramétereik (€lettartam, adalékolasi szint, diffuzios hossz, alapvetd tulajdonsagok).

Si egykristaly alapanyag eldallitasa: kristalyhuzasi eljarasok, flirészelés, polirozas, SIO alapanyag, Smart-
cut, epitaxialis rétegek.

Szilard fazisu diffuzié félvezetdkben, adalékolas diffuzioval, adalékatomok diffuzidja a gyartasi folyamat
soran, thermal budget.

Ionimplantacio. Rétegnovesztési eljarasok: szilicium-dioxid, szilicium-nitrid, LOCQOS, STI,
réteglevalasztasi eljarasok (PVD és CVD).
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Litografia: fotoreziszt tipusok, litografiai eljardsok, maszktipusok, DUV, EUV, direktiras,
elektronsugaras litografia, multi-patterning, spacer patterning, nano-imprint.

Fémezés kialakitasa, tobbrétegli fémezések, fém-félvezeto kontaktusok, szilicedek, onilleszto szilicidek
(salicide), barrier rétegek, damaszkuszi technologia, CMP, poliszilicium.

Posztprocessz megmunkalas (vékonyitas, flirészelés, lézeres vagas, stb.) és huzalkotés, multichip
integralasi technologiak (TSV, BGA fémezés, stacked die).

Teljesitményeszk6zok (IGBT, szilicium karbid, bipolaris eszkdzok).

Memoriak (ROM, PROM, EPROM, SRAM, DRAM, trench kapacitas).

MEMS technologiak, feliileti és tombi mikromechanika, nedves €s szadrazkémia marasi eljarasok, RIE,
felaldozando rétegek hasznalata.

Félvezetok méréstechnikaja, alapanyag-mindsités, érintésmentes eljarasok, gyartaskozi ellenérzés, C-V
mérés.

Kitekintés a félvezetd technologidk fejlesztési trendjeirdl, integralt dramkorok fejldédési iranyzatai,
méretcsokkentés lehetdségei és korlatai, beyond CMOS technologidk.

[11.5.3.1.4 Elektronikai gyartas és minéségbiztositas
(VIETACO5, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése, hogy bemutassa és megismertesse az dsszetett funkciokat megvaldsité aramkori
modulok gyartasi eljarasait, a mindséget meghatarozo tényezoket, a mindség ellendrzési modszereit,
eszkozeit €s berendezéseit, tovabba a gyartasban valo gyakorlati alkalmazasi tipikus példait.
Megszerezhetd készségek, képességek: Elektronikus alkatrészek, 6sszekottetési rendszerek és késziilékek
tervezése €s gyartasba vitele, szerelési ¢s kotési eljarasok optimalizalasa €s ellendrzése, automatizalt
gyartosorok tervezése, felépitése és lizemeltetése, a gyartasi folyamat iranyitasa, a gyartaskozi vizsgalo
berendezések, a mindség-ellendrzési és mindség-menedzsment modszerek alkalmazasa, megbizhatosagi
¢s élettartam vizsgalatok tervezése és kiviteleztetése.

Rovid tematika:

Bevezetés. A targy célkitlizése, tematikdja és kovetelményei; a nyomtatott huzalozast lemezek
rajzolatkialakitdsanak tervezési irdnyelvei; hajlékony hordozdji nyomtatott huzalozasu lemezek
tulajdonsagai €s tervezési iranyelvei.

Chipbeiiltetés gyartosora; alkatrészek rogzitése, plazmatisztitas, elomelegités.

Ultrahangos és termoszonikus huzalkotési technologiak.

Forraszpasztak reologiai tulajdonsagai; stencilek készitési technologiai.

Pin-in-paste technologia, stencilek tervezési iranyelvei.

Alkatrészek gépesitett beiiltetése, és a beiiltetogépek képességi mutatoi.

Ujradmlesztéses forrasztas, folyadékok nedvesitési alapjai, intermetallikus vegyiiletképz6dés
forraszokban; package-on-package technologia; szelektiv hullamforrasztas.

Az elektronikai gyartas ellendrz6 berendezései (AOI, X-RAY).

Kotési technologiak mindsitd modszerei; ICT, FP, nedvesitési erdmérleg; forraszanyagok-, forrasztott
kotések €s mikrohuzalkdtések mechanikai mindsitd vizsgélatai.

A mindségiigyi rendszerek kialakulasa, az ISO 9000 mindségiigyi rendszer szerinti mindségbiztositas; az
elektronikai gyartas kornyezetének kialakitasa; elektrosztatikus védelem; az ,,5S” kovetelmények;
teljeskorii mindségbiztositasi rendszerek, mindségbiztositasi technikak.

A megbizhatdsag elméleti alapjai; elektronikai alkatrészek és késziilékek megbizhatosagi jellemz6i,
élettartam modellek.

Klimaallosagi vizsgalatok, élettartam vizsgalatok, megbizhatdsagi vizsgalatok berendezései.
Elektronikai gyartosorok kiszolgalads menedzsmentje.

A gyartorendszerek miikodtetésének kdrnyezetvédelmi feladatai; veszélyes munkafolyamatok, egészség-
és ¢életvédelmi rendszerek.
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[11.5.3.2 Mikroelektronikai tervezés agazat (EET)

111.5.3.2.1 Mikroelektronikai laboratéorium
(VIEEACQO3, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, EET)

A tantargy célkitiizése, hogy részben az integralt aramkortervezés, részben az integralt aramkorok

megvaldsitasa irant érdekl6dd hallgatok szamdra biztositson gyakorlati megvaldsitasi lehetdséget. Ezért

a laboratoriumban a hallgatok valaszthatnak, hogy az IC tervezési gyakorlatsort vagy az IC eldallitasi

gyakorlatsort szeretnék elvégezni.

Megszerezheto készségek, képességek: A tantargy elagazo jellegébol fakadoan a megszerezhet6 készségek

ill. képességek is kétiranyuak. Az IC tervezési gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy egyszeri

integralt aramkor megtervezésére az Otlettdl a kész aramkor prototipusanak beméréséig, az 1C

technologiai gyakorlatsort valasztok képesek lesznek egy egyszeri IC vagy érzékelo fizikai

megvalositasara és mindsitésére, tiszta terekben végzendo munkara.

Rovid tematika:

Aramkor tervezési dg

- Hardver kornyezet és az operacids rendszer megismerése

- A nyilt IC tervezérendszerek jellemzdéinek megismerése Egy modern, iparban alkalmazott
tervezOrendszer (Mentor/Cadence) hasznalatanak elsajatitdsa egy mintapélda segitsiégével

- Digitalis aramkorok tervezése top-down modszerrel

- Ismerkedés a szintézishez hasznalt programokkal

- Az aramkor bevitele és miikodésének leirasa hardver leird nyelv segitségével

- Az dramkor mitkodésének ellendrzése logikai szimulétorral.

- Az aramkor szintézise, technoldgia fliggd optimalizalésa, futasi id6 analizis

- ASIC dramkor layout rajzanak automatikus generalasa

- Azelkésziilt eszkdz FPGA aramkdrben valo implementalasa

Félvezeto technologiai ag

- Integralt aramkdr készitése:

- Si szelet elokészités,

- termikus oxidalas,

- fotolitografia,

- adalékolas diffuzioval,

- fémréteg felvitele,

- hokezelések,

- tokba szerelés,

- mindsitd mérések: az eszkdzok karakterisztikainak felvétele.

- videofilmen ipari kitekintés.

[11.5.3.3 Mikroelektronikai gyartas agazat (ETT)

[11.5.3.3.1 Technoldgiai folyamatok és minéségellenérzésiik laboratérium
(VIETACAO6, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: Laboratoriumi gyakorlatokon az elektronikai, mikroelektronikai gyartasi és
szerelési eljarasok tanulméanyozasa, a gyartas és szerelés soran lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok
tanulmanyozéasa, a kapott félkész vagy végtermék anyagtulajdonsidgainak elemzése, szerkezeti és
funkcionalis paramétereinek ellendrzése, a mindségellendrzés kiértékelési modszereinek gyakorlati
megismerese.

Megszerezhet6 készségek, képességek: Hordozolemezek rétegfelviteli és rajzolatkialakitasi technoldgiai
¢s vizsgalatai, elektronikai szerelési eljarasok: stencilnyomtatds, alkatrész-beiiltetés, forrasztas
anyagtulajdonsagok vizsgalati modszereinek alkalmazasa, szerkezeti tulajdonsagok optikai, akusztikus,
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illetve rontgen mikroszkdpos vizsgalata, aramkori hordozok és Osszekdttetés rendszerek szamitogéppel
segitett tervezése, gyartas-elokészitése és ellendrzése

Rovid tematika:

Nyomtatott huzalozdsok rajzolatfinomsaganak vizsgalata

A nyomtatott huzalozasi hordozdékon megvalosithatod rajzolatfinomsag és az alkalmazott technologia
kozotti osszefliggések vizsgalata. Kiilonb6zo technologiakkal teszt-rajzolatok készitése. A teszt-rajzolat
kiilonboz6 (0,05...0,30 mm) vezeték- és szigeteld-szélességl, a lemez szélével 0°-0s, 45°-0s €s 90°-0S
szOget bezar6 vezetékeket tartalmaz.

Nyomtatott huzalozasok rajzolatfinomsaganak ellenorzése

Nyomtatott huzalozasu lemezeken a rajzolat és a csikszélesség pontossaganak valamint a vezetésavok
keresztmetszeti alakjanak mérése, keresztmetszeti csiszolatok készitése, mérések feliileti profilmérdvel és
digitalis mikroszkoppal.

Nyomtatott huzalozdsu lemezek rétegfelviteli technologiai és feliileti bevonatai

A direkt galvanizalasi technologia tanulmanyozasa, tesztlemez készitése és a furatfalon 1évd vezetd
bevonat ellenallasanak mérése, az eredmények értékelése. Az immerzios eziistozési eljaras vizsgalata, a
kotési vizsgalatokhoz kisérleti lemezek készitése. Immerzios eziist, galvanizalt 6n és védofém nélkiili
rézfeliilettel rendelkez6 tesztabrakat tartalmazoé rajzolat kialakitasa.

Forraszthatosagi vizsgalatok, forrasztott- és mikrohuzal-kotések készitése és vizsgalata

Forrasztasi vizsgalatok a nedvesitési erd mérésével, kisérleti lemezeken forrasztott kdtések €s mikrohuzal-
kotések készitése és a kotések ellendrzése villamos ellendllas és a mechanikai szilardsag mérésével.
Feliileti szigetelési ellenallas mérése.

Finom raszterosztasu alkatrészek szereléstechnologidja

Forraszpasztafelvitel nyomtatasi hatékonysdganak mérése, finom raszterosztdsi BGA tokozasu
alkatrészek elhelyezése, chipméretli alkatrészek forrasztott kotéseinek létrehozasa ujradmlesztéses
forrasztassal.

Rontgenes és akusztikus mikroszkopos vizsgalatok

Rontgenes ¢€s akusztikus mikroszkopiai vizsgalatok tokozott alkatrészeken, forrasz és huzalkotéseken,
illetve tobbrétegli hordozokon, mechanikai szerkezeteken.

A beiiltetési folyamat vizsgalata, alkatrészek automatikus betiltetése

A beiiltetd automata programozasa, a beiiltetési folyamat vizsgalata, ellenérzése, alkatrészek automatikus
betiltetése és ujradmlesztéses beforrasztasa.

Automatikus optikai ellenorzés

Automatikus optikai ellendrzéssel a beiiltetés pontossagdnak ¢és az alkatrészek Onigazodasanak
tanulmanyozasa. Az automatikus optikai ellendrzés algoritmusainak megismerése.

Hajlékony nyomtatott huzalozasu hordozok fedorétegének lézeres szelektiv megmunkaldsa

Hajlékony nyomtatott huzalozasu hordozok feddérétegén forrasztasi és csatlakozo feliiletekhez ablak
nyitasa valamint hajlitasi vagatok kialakitasa frekvenciaharomszorozott Nd:YAG lézerrel.
Haromdimenzios, hajlékony hordozoju aramkérdk lézeres forrasztasa

Feliiletszerelt alkatrészek 1ézeres forrasztdsa hajlékony hordozora. Haromdimenzios merev-hajlékony
hordoz6d rendszer megvalodsitasa 1ézeres forrasztassal. Az elkésziilt aramkor kotéseinek villamos
ellendrzése.

Szamitogeéppel segitett elrendezés- és huzalozas-tervezés és gyartas-elokészités

Kiadott kapcsolasi rajzon 1évé aramkor nyomtatott huzalozasi lemezének elrendezés- és huzalozas
tervezése. A tervezés utan a gyartofile-ok elkészitése és bemutatdsa (rétegrajzolatok, CNC furdgép,
beiiltetdautomata és mérd automata vezérl6file-ok).

Aramkorépités: hordozolemez készitése, automatikus szerelés és ellendrzés

Az el6z6 mérésen elkésziilt gyartd fajlok gyakorlati ellendrzése kisérleti gyartassal. A tervezés
eredményeként kapott huzalozastervet elokészitve, azon kell ellenérizni a feliiletszerelt alkatrészek
automatikus beiiltetését, a fur6fajl és a méréautomata vezérld f4jl helyes mikodését.
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I11.5.4 Fenntarthaté villamos energetika specializacio (VET)

(Sustainable Electric Energetics)
A specializacié gazdatanszéke: VET

Agazatok: | Agazatfelelgs:
Smart grid (VET) | Dr. Raisz David
Villamos gépek és hajtasok (VET) | Dr. Veszprémi Karoly
Villamos szigetelési rendszerek (VET) | Dr. Tamus Adam

1. Célkitiizés:

A specializacio célja a villamos energetika teriiletén beliil elméleti és gyakorlati szakmai ismeretek
oktatasa az ilizemszerli villamosenergia-atvitel és -elosztas, a villamosenergia-halozatok kialakitasa,
mikodése és rendellenes allapotai témakdrben; a villamos gépekkel, hajtasokkal, a villamosgépes-
rendszerekkel kapcsolatos atfogd szakmai €s gyakorlati ismeretek, alkalmazott szamitasi modszerek
oktatasa; a villamosenergia-halozatokban alkalmazott kis- és nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek
mikodési alapjainak, a kapcsolokésziilékek és a halozatok kozott fellépd kolcsonhatasok elméletének és
gyakorlati vonatkozasainak, valamint a szigeteléstechnika/diagnosztika alapjainak megismertetése. Az
elméleti és gyakorlati ismeretek szélesithetdk az érdeklddési kornek megfelelden valasztott
szakteriileteken (4gazaton). A specializacid6 a Tanszék alkalmazasorientalt oktatasi és kutatési
tevékenységére tamaszkodva lehetdséget teremt az energetikai, elektrotechnikai technologidk és
vizsgalati modszerek modern ismeretanyaganak elsajatitdsara és alapot nyujt a tovabbi mérnoki tudas
megszerzéséhez.

[11.5.4.1 A specializacio tantargyai.

[11.5.4.1.1 Villamosenergia-atvitel
(VIVEACAOO, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy képzési célja elméleti ismeretek és gyakorlati alkalmazasi készség

elsajatitasa az alabbi témateriileteken:

- a villamosenergia-rendszer struktiraja, halozati transzformaciok, az energiaatvitel és energiaelosztas
folyama, halozati elemek az atviteli és elosztasi feladatokhoz

- villamosenergia-halozat atviteli elemek szamitasi célokra vonatkozd paramétereinek értelmezése,
meghatarozasa, az elemek leképezése,

- tavvezetékek és transzformatorok tizeme

- az édllandosult iizemallapotok teljesitmény és fesziiltségviszonyai, haldzati veszteségek

- a szimmetrikus 0sszetevok modszerének alkalmazasa,

- a zérlatok és kikapcsolasok alapharmonikus hatasai, ezek szamitasi modszerei,

- csillagpontfoldelési megoldasok elve és a kapcsolatos alapharmonikus jelenségek,

- gyljtosin kialakitasok, alallomas kapcsolasok

- halbzati zarlatvédelmi alapok.

Rovid tematika:

Transzformator. Kapcsolasok, ,fazisforgatdo” hatas. Tekercs teljesitmény, atmend teljesitmény.

Transzformatortipusok Magyarorszagon. Takarék kapcsolasu transzformator NAF/NAF takarék

kapcsolasu tr.kialakitasa, terhelés alatti szabalyozhatdsaga. Paraméterek, szamitasi modell szimmetrikus

iizemhez. 22/0.42 kV-os transzformator a haldzatban. Transzformator-paraméterek, szamitasi modell,

szimmetrikus terhelésu izemallapotok elemzése.

Szabadvezeték (soros) impedancidi, kapacitasai, 4 vezetds modell. On- és kdlcsonds impedanciak,

kapacitasok. Szimmetrikus Osszetevd impedanciak, kapacitdsok. Vezeték aszimmetridk, szimmetrizalas.

Szabadvezeték soros impedancidk, kapacitdsok szamitdsa. Szabadvezeték oszlopképek, konstrukciok.

Szabadvezeték induktivitdsainak, soros impedancidinak szamitdsa. A véddévezetd aramkori szerepe,

hatasa. Kétrendszerli tdvvezeték jellemzdi, csatolas zérus sorrendben.
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Erésaramu kabelek. Kabelek szerkezeti felépitése, villamos paraméterek. Kabelek melegedése. NF
tavvezeték tlizeme. Elosztott paraméterli modell, vezetékallandok. Toltd teljesitmény, természetes
teljesitmény. Jellemzd villamos paraméterek. Koncentralt elemli Pi és T modell, U-I fazorabrak. Q-
aramlas kozelitd szamitdsa. NF tavvezeték lizemallapotok elemzése: (1) iiresjaras, fesziiltségprofil; (2)
hatasos teljesitmény aramlasa, szogelfordulas. Veszteségek az atviteli halozaton:értelmezések, veszteség-
Osszetevok.

A teljesitményatvitel korlatai. Aramterhelés, fesziiltség stabilitas, szinkronstabilitas. Az atvivéképesség
novelése, FACTS eszkozok. Hatarkeresztezo atviteli kapacitasok: értelmezések, meghatarozasok. HVDC
atvitel. Egyenaramu betét Atvitel nagyfesziiltségli AC és DC rendszeren. HVDC kialakitasa,
alkalmazasok. A HVDC elonyei, hatranyai. Egyenaramu betét iizeme, szabalyozasa.

Szabalyozasok NF transzformatorral. Sontfojtok kapcsoldsa. NF transzformator hossz ¢s
keresztszabalyozas hatasa hurkolt halozatban. Fazistolo transzformator: Séntfojtok ki/bekapcsolasanak
hatésa.

KOF és KIF hélézatok, fesziiltségszabalyozas, veszteségek. Eloszto hilézat szerepkorok. Tipizalt tr-ek,
vezetd keresztmetszetek, jellemzd villamos paraméterek KOF,KIF halézatok kialakitasa,
fesziiltségviszonyok, eldirasok, fesziiltségesés. Fesziiltségszabalyozas. KOF és KIF veszteségek.

NF hurkolt halézatok szamitasa. Halozatszamitasi modellek, alaposszefiiggések. A csomoponti [=Y*U és
U=Z*1I egyenlet értelmezése, alkalmazasa. Az Y és Z meghatarozasa, ,,mérése”. Egyenértékli modellek Z
alapjan. Halozatredukcio.

Teljesitményaramlas szamitasa NF hurkolt halozaton. A feladat nemlinedris jellege, iteraciés megoldasok
elve. A feladat megfogalmazasa, adatok, paraméterek, csomoponti tipusmodellek. Alapegyenletek,
megoldo alapeljarasok. Eredményabrazolas.

Zarlatok, kikapcsolasok szimmetrikus osszetevokkel. Leképezés és szamitas szimmetrikus dsszetevokkel.
Zarlatok Osszehasonlitasa. A zérlati aram korlatozasanak elvei. Kikapcsolasok leképezése szimmetrikus.
Osszetevokkel. Szimultan hibak szamitasi elve. Aszimmetrikus terhelés 0.4 kV-on. Megoldasok abc
fazismennyiségekkel, 012 szimmetrikus. Osszetevékkel. Ertelmezések, elemzések. Transzformétor
kapocszarlata. Aramerdsségek, az Yd, Dy kapcsolas hatasa az aramképre. Csillagpontképzd
transzformétor. Kialakitasa, szerepe. Tavvezetéki zarlat aram- és fesziiltségképe. Aramok és fesziiltségek
négyvezetds modell alkalmazasaval. Fazorabrak, szimmetrikus dsszetevok.

Halozati csillagpontfoldelés. A csillagpontfoldelés alapharmonikus hatdsa fazis-fold zarlatkor, aram-
fesziiltség fazorabrak. Halozati csillagpontfoldelések gyakorlata.

Fesziiltségletorés, faziskimaradas 120/KF/0.4 kV sugaras halézaton. Féazis-fold zarlat, 1f kikapcsolés
fesziiltségtorzitd hatasa, a hatdsok ,terjedése”., az Yd és Dy transzformdtorok szerepe. Santaiizem,
foldzarlatos lizem. 3F rovidzarlati &ram, zarlati teljesitmény, fesziiltségletorés.

GyUjtosin-kialakitasok, alallomasok kapcsolasi képe. A kialakitas szempontjai. Gytjtésinek, ledgazasok
késziilékek, mérdvaltok. Kettds gyljtdsinek, masfél megszakités gylijtdsin, egyéb kapcsolasok.
Alallomas tipus-kialakitasok.

Halozati védelmek. Védelmekkel kapcsolatos alapfogalmak. Védelmek feladata, kdovetelmények.
Védelmek felépitése, szerepkore. Erzékelési elvek. Kozépfesziiltségii gyiijtésin és leagazasok védelme.
Sugaras halozat védelmei. Arambeallitasok koordinalasa. Késleltetett tularamvédelem. Megszakito
beragadas védelem. Gytjtdsin védelem. A védelmi rendszer villamos tavolsag — 1d6 karakterisztikaja.
Halozatfejlesztés. Tervezési elSirasok (ENTSO-E, Uzemi Szabalyzat, Elosztoi Szabalyzat), modszertan,
szamitasok. Az eurdpai villamosenergia-rendszer halozata. Fo jellemzok, térképes abrazolasok, a magyar
VER-tdl eltérd jellegzetességek. Halozatra csatlakozas. Eldirasok, szerzddések, dijtételek. A nagyvasuti
villamos vontatas aramellatasa Vasuti aramkorok, fesziiltségek, aramnemek, taprendszerek tapallomasok.

[11.5.4.1.2 Villamos gépek és alkalmazasok
(VIVEACO1, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a villamos gépek ¢€s hajtasok témakorével kapcsolatos azon
lényeges szakmai ismeretek oktatdsa, amelyek a Villamos Energetika specializacion tanulo és a

V 2.16 2025. szeptember 1.
147


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEAC01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIVEAC01/

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR ALAPSZAKOK

késobbiekben ezen a szakteriileten elhelyezkedni szandékozé villamosmérndk hallgatoknak sziikségesek.
Bemutatja a gyakorlatban alkalmazott szamitasi modszereket, a villamos gépes rendszerek
iizemeltetésével kapcsolatos atfogd szakmai ismereteket. Targyalja a jellegzetes €s korszerli valamint a
jovoében varhaté alkalmazasokat. Elméleti és gyakorlati megalapozast ny(jt azok részére, akik MSc
képzésben e teriileten folytatjadk tanulmanyaikat. Célja tovabba az elektromechanikus villamos
energiaatalakitas alapelveinek, a legfontosabb villamosgép-tipusok felépitésének és mikodésének,
helyettesité aramkorének, villamos és mechanikai jelleggdrbéinek megismerése; haromfazist gépek
allandosult tizemallapotanak vizsgalata szimmetrikus és aszimmetrikus taplalas esetén; a térvektoros
modszerek alapjainak €s a villamos hajtastechnika alapjainak és jellegzetes alkalmazasainak bemutatasa.
Rovid tematika:

Transzformatorok

Egyfazisti és haromfazisu transzformator felépitése, allandosult és tranziens ilizeme. Haromféazisu
transzformator egyenldtlen terhelése. Kiilonleges transzformatorok.

Forgogépek tekercselései, erohatas és nyomaték szamitasa

Forgo6 villamos gépek koncentralt és hornyokban elosztott tekercseinek kialakitasa, a tekercsekben
indukalodo fesziiltség, illetve a tekercsekben folyd aram altal 1étesitett 1égrésmezo (fémezd) és szorasi
mezd meghatarozasa. Erdhatas, illetve nyomaték szamitasa elektromagneses rendszerekben.

Aszinkron gépek

Az indukciés gép helyettesitd vazlata és nyomatéka. Mélyhornyu és kétkalickas forgorészii gépek. A
térbeli felharmonikusok hatasa. Inditasi és fordulatszam valtoztatasi modszerek. Aszimmetrikus lizem,
allo- és forgorész aszimmetridk hatdsa. Egytazisu és segédfazisos gépek.

Szinkron gépek

A hengeres forgorészli szinkron gép helyettesitd aramkore és nyomatéka. Motoros és generatoros
tizemallapot. Stabilitas. A kiall6 polus hatdsa. Reluktancia motorok és alland6 magneses gépek. Szinkron
¢s aszinkron linearis motorok.

Egyendramu gépek

Egyenaramu gép armatira tekercselései. A segédpolus és a kompenzald tekercselés szerepe. Kiilso,
parhuzamos €s vegyes gerjesztésii generatorok és motorok jelleggorbéi allandosult iizemallapotban.
Motorok inditasa és a fordulatszam valtoztatasa.

Korszerii szamitdsi modszerek alkalmazasa

A végeselem modszer (FEM) alapjai, halozasi modszerek, Poisson egyenlet levezetése, Lagrange
interpolacios polinomok, Dirichlet és Neumann hatarfeltételek, egyszeri 2D példa megoldasa. A
QuickField, a Flux2D valamint a Motorpro és MotorCad nevii szoftverek bemutatasa.

Villamos gépek alkalmazasai

Haztartasi villamos gépek. A szorakoztatd elektronika villamos gépei. Jarmiivek villamos gépei.
Magnesesen lebegtetett vonatok. Szupravezetds generatorok és motorok. Szervomotorok.

Villamos hajtasok kinetikdja

Nyomatékok ¢és tomegek atszamitasa kozos tengelyre. A villamos hajtdsok mozgasegyenlete. A hajtés
stabilitasanak feltétele. Id6allandok definicioja.

Villamos hajtasok tervezése

Védettségi modozatok. Villamos motorok iizemviszonyai. Villamos motorok melegedése. Villamos
motorok kivalasztasa kiilonféle iizemekre.

Villamos hajtasok alkalmazasai

Egyenaramu varosi villamos jarmiivek sebességvaltoztatasi és fékezési modjai. Félvezetds egyendramu
vasuti jarmithajtasok megoldasi maodjai.

Fesziiltséginverteres aszinkron motoros trolibusz hajtas. Félvezetds frekvenciavaltds vasuti jarmiihajtasok
megoldasi modjai.

Az energiaatalakitas folyamata szélerémiivekben. Sz¢élgeneratorok megoldasi modjai, 6sszehasonlitasuk.
Kalickas forgorészii aszinkron szélgenerator.
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[11.5.4.1.3 Villamos berendezések és szigetelések
(VIVEACO02, 5. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, VET)

A tantargy célkitiizése: A tantdrgy célja: megismertetni a hallgatokat a villamosenergia-halézatban
alkalmazott kis és nagyfesziiltségli kapcsolokésziilékek miikodésekor a kapcsolokésziilékek és a
halozatok kozott fellépd kolcsonhatdsok alapjaival (foként a kapcsolokésziilékek szempontjabol),
valamint a mechanikus kapcsolokésziilékek és olvado biztositok szerkezeti felépitésének, miikodésének
¢s kivalasztasanak alapjaival, a kiilonb6zo berendezésekben, késziilékekben alkalmazott szigetelésekkel.
Rovid tematika:

Villamos kapcsolokésziilékek és berendezések csoportositasa és feladata a kis-, kozép- és nagyfesziiltségii
halézatokban ¢€s szereplik az alalloméasok muikodtetésében. A berendezésekben 1évo szigetelések feladata
¢s igénybevételeik. A kapcsolokésziilékek miikodésének fazisai és késziilékeket érd igénybevételek
szamitasa.

Kistileési jelenségek gazszigetelokben. A villamos iv alapvetd fizikai tulajdonséagai, oltasa és viselkedése,
mint d&ramkdri elem. A villamos ivvédelem célja és modszerei. A kén-hexafluorid gaz tulajdonsagai, mint
ivolto kozeg.

Nagyfesziiltségli SFe-gdzos megszakitok és fémtokozott kapcsoloberendezések szerkezeti felépitése és
mikodése. Kozép- és kisfesziiltségli megszakitok és olvadobiztositok felépitése és mikodése. A
kozépfesziiltségli szabadvezetéki elosztohalozat késziilékei.

Villamos berendezések kivalasztasainak szempontjai. Kisfesziiltségli kapcsolokésziilék tipusok és
szerepilk a lakohazak, iroddk és ipari létesitmények villamosenergia-ellatasaban Epiiletvillamositési
szabvanyok.

A villamos tervezés alapfogalmai. A tervezés szakaszai és a sziikséges dokumentacié tartalma.
Szabvanyos rajzjelek.

A szigetelésekben végbemend fizikai folyamatok kis térerdsségek esetén: vezetés, polarizacio.

A folyékony és szilard szigetelésekben végbemend fizikai folyamatok nagy térerdsségek esetén: atiités,
ativelés.

Szigetelések feladatai, igénybevételei. Szigetelési szintek koordinalasa.

Tulfesziiltség-levezetok és korlatozok felépitése és mikodése.

A villamos igénybevételre méretezés alapjai. Szigetelések gazdasagos kihasznalasa. Potencialvezérlés.
Transzformatorok szigetelése, felhasznalt szigeteldanyagok. Forgogépek szigetelései, felhasznalt
szigeteldanyagok, Nagyfesziiltségii mérdvaltok felépitése, szigetelési rendszere.

Tavvezetékek ¢és szigeteléseik, felhasznalt szigeteléanyagok. Kabelek felépitése és szigetelései,
felhasznalt szigeteldanyagok.

Nagyfesziiltség eldallitdsa ¢s mérése — egyen, valtakozo, aperiodikus fesziiltséghullam, nagyfrekvencias,
csillapodo6 fesziiltséghullam.

Berendezések szabvanyos atadas-atvételi vizsgalatanak alapjai, villamos atvételi probak.

[11.5.4.2 Smart grid agazat

111.5.4.2.1 Smart elosztéohalézatok tervezése és lizemeltetése
(VIVEACQO3, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: Az dgazati tantargy azon hallgatok érdeklédésére épit, akik az intelligens
elosztohaldzatok lizemeltetésével, a kozcelu halozatok tervezésével, a megujuld energiaforrdsok haldzati
integracidjaval, az energiatermelés-elosztas-felhasznalas értéklanc miiszaki, szabéalyozéasi- ¢és
dontéstamogatd rendszereivel kapcsolatos ismereteket kivannak szerezni. A tantargy célja a jovo
intelligens villamosenergia elosztd haldzatanak (smart grid) tervezésével, lizemeltetésével, védelmi,
beavatkozo ¢és ilizemirdnyitasi rendszereivel, a hagyomanyos és megujuldé energidkkal kapcsolatos
tervezési- és vizsgalati modszerek bemutatasa, valamint a tervezéshez nélkiilozhetetlen rendszerszemlélet

kialakitasa.
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Rovid tematika:

A VER szamitogépi modellezésének elvei, rendszer elemek modellezése ¢és paraméterezése,
rendszermodell, szimulacio.

Megbizhatosag, rendelkezésreallas és szolgaltatas-mindség kdvetelményei, szabalyozasa.

Halozati és alallomasi topologiak rendelkezésre allasa.

Fesziiltség mindség. Zarlati aram korlatozasa.

A zarlati aram befolyasolasa, a csillagpont foldelés megvalasztasanak kérdéskore: nemzetkozi attekintés,
esettanulmanyok, iveld fz. hatasa, csillagpont-kezelési alternativak kozotti valasztas gyakorlati,
iizemeltetési, gazdasagi szempontjai.

Hibahely behatarolas gyakorlata (TMOK-K, recloser-ek alkalmazasai, egyéb intelligens modszerek).
Kiserémiivek ¢s HKME halozati csatlakoztatasa ill. hatasai a fesziiltség mindségre.

Energiatarolas és elektromobilitas halozati integracioja.

Elosztohalozatok tervezésének szempontjai, kdvetelményrendszere, 1épései. Hossza tavi prognozisok és
halézatfejlesztési tervek.

Szabvany- és engedélyeztetési kornyezet, kovetelmények.

Koft/kif lizemiranyitas, hibaelharitas, tizemelokészitéssel és lizemeltetéssel kapcsolatos feladatok.
Villamosenergia — management. Iranyitas és informaco-technologia alkalmazasok és fejlesztések.
Intelligens elosztohalozatok érzékeld és beavatkozo elemei.

A fogyaszto6i és termeldi viselkedés befolyasolasa.

[11.5.4.2.2 Smart grid laboratérium
(VIVEACAO6, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: az 4gazati labor azon hallgatok érdeklddésére épit, akik az intelligens

felhasznalas és tarolas kérdéseivel kapcsolatos ismereteiket a gyakorlatban is alkalmazhaté mérési,

szamitasi, tervezési modszerek készségszintli elsajatitasaval szeretnék elmélyiteni. A laboratériumi

mérések €s a szamitogépes tervezési gyakorlatok célja a gyakorlati alkalmazas fejlesztésén tilmenden a

fizikai 0sszefiiggések és a szamitasi modellek 6sszhangjanak megértése.

A tantargyhoz tartoz6 mérések betekintést adnak az elosztohalozatok ilizemirdnyitd rendszereinek

mikodésébe és lizemzavar érzékelési és elharitdsi modszerek sajatossagaiba. Bemutatjak az elosztott

energiatermelés €s felhasznalds modern eszkozeit, az energiatarolds és az elektromobilitas halozati

hatasait, az -elosztohdlozatokon alkalmazott kapcsolokésziilékek ¢€s a halozatok kozott fellépd

kolcsonhatasokat. A hallgatok megismerkednek a villamosenergia-termelésben ¢és felhasznalasban

jelentds részaranyt képviseld statikus €s forgogépes energia-atalakitok és villamos hajtasok mitkodésével,

villamos és mechanikai jellemzdinek mérésével.

Rovid tematika:

12 laboratoriumi / szamitogéptermi foglalkozas az alabbiak koziil:

Laboratoriumi mérések:

- A fogyasztok halozati visszahatasa, villamos energia mindségi jellemzOk mérése.

- Aramiranyitok  halézati  visszahatisa, haztartasi fogyasztok harmonikusainak mérése,
medddkompenzalas, sziirétervezés.

- PV inverter halozati csatlakozasi feltételeinek ellendrzd mérése.

- AC/DC atalakito kapcsolasok vizsgalata

- Digitalis tularamvédelem miikddése elosztott energiatermelés, kétirdnyt energiadramlés esetén.

- Aléllomasi EMC vizsgalata — kiils6 helyszini mérés.

- Mikrogrid management, inverter szigetiizem, megujuld termelés és fogyasztok egyensulya.

- Smart mérék vizsgalata: felparaméterezés, pontossdg ellendrzése, lopas-detektalas, HKV/RKV
vizsgalata.

- Villamos halézati jelatvitel (PLC/BPL) vizsgalata: haldzati impedancia mérés, atviteli jellemzd
mérés, spektrum vizsgélat (Smart méré kommunikécio)
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- Egyen ¢és valtakoz6 aramu zarlatok idedlis kikapcsoldsa koncentralt paraméterti halozatmodellen. A
kapcsolas soran fellépo fliggetlen visszaszoko fesziiltség mérése €s szamitasa. A halozati paraméterek
hatasanak elemzése.

- Kabelszigetelések és kabelszerelvények meghibasodasara utald jellemzok detektalasa. Kabelvonal
szigetelésdiagnosztikai vizsgalata a dielektromos jellemzdinek mérésével. Kabelvonal lokalis
hibahelyeinek meghatarozéasa részleges kisiilések vizsgalataval és reflexios méréssel.

- Aszinkron gép vizsgalata, iiresjarasi s rovidzarasi jelleggorbék felvétele, terhelési mérés.

- Szinkrongép vizsgalata, liresjarasi és rovidzarasi jelleggorbéinek felvétele, szinkron gép halozatra
kapcsolasa. Aram-munkadiagram és a V gorbék felvétele.

Szamitogépes tervezési laborgyakorlatok, szoftver-alkalmazasok:

- Kisfesziiltségli fogyasztoi korzet terhelés- és fesziiltségviszonyainak elemzése, méretezése kiilonbozo
mértékli napelemes HMKE penetracio eseteire.

- Nagy/kozépfesziiltségli (120/20 kV-o0s) transzformatorallomas terhelési €s szabalyozasi viszonyainak
vizsgalata, kiseromiivek haldzati csatlakozasi feltételeinek ellendrzése, a fesziiltség mindségre
gyakorolt hatasainak elemzése szamitogépi modellhalozaton.

- Kozépfesziiltségli halozat 1étesitésének miiszaki-gazdasagi vizsgalata: beruhazasi/lizemeltetési
koltségek, kabel / burkolt szabadvezeték / szabadvezeték alternativak vizsgalata, bontasi pontok
optimalis megvalasztasa, kiserdémiivek csatlakozasanak hatésa.

111.5.4.3 Villamos gépek és hajtasok agazat

[11.5.4.3.1 Villamos hajtasok szabalyozasa
(VIVEACO04, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: Altaldnos valamint kiilonleges célokra alkalmas villamos hajtisok modern
szabalyozasi és vezérlési modjainak megismerése, €s adott hajtasi feladathoz az optimalis megoldasok
kivalasztasa ¢és alkalmazasa. A gyakorlatok témadi: egyenaramu hajtds aram és fordulatszam
szabalyozojanak optimalis beallitdsa, szinuszmezds allandomagneses szinkron és kalickas aszinkron
gépes hajtas aramvektor szabalyozasi megoldasainak vizsgalata és 6sszehasonlitasa, halozati aramiranyitd
aramvektor szabalyozasanak vizsgalata, kozvetlen fluxus, nyomaték és teljesitmény szabalyozas
vizsgalata. A relativ egységekben végzett szamitasi gyakorlatok szorosan kapcsolodnak az el6adasokhoz.
Rovid tematika:

Hajtas specifikus ¢és feladat specifikus hajtasszabalyozasok. Alarendelt szabalyozasi struktira.
Egyenaramu gépek tranziens egyenletei és hatasvazlatai.

Halozati kommutacids aramiranyitds egyenaramu hajtasok hatasvazlata folytonos és szaggatott vezetésre,
aramszabalyozasa 1/4-es, 2/4-es és koraramos, ill. korarammentes 4/4-es iizemre. Adaptiv
aramszabalyozas. Mezdgyengitéses lizem szabdlyozasa.

4/4-es szaggatds egyenaramu hajtas hiszterézises és ISZM modulatoros aramszabalyozasa.

Haromfazist szinkron és aszinkron gépek tranziens tizemének Park-vektoros egyenletei természetes és
tetszOleges koordinata-rendszerben. Helyettesitd vazlatok fluxusokra és fesziiltségekre. Park-vektoros
nyomaték-egyenletek.

Kalickas aszinkron gép mezOorientalt szabadlyozasdnak sajatossagai fesziiltség- és aramgeneratoros
taplalaskor. Dinamikus ¢és energiatakarékos iizem. Kozvetlen és kozvetett rotorfluxus szabalyozas,
rotorfluxust és fordulatszamot eldallité gépmodellek.

Fesziiltséginverteres kalickas aszinkron motoros hajtds mezdorientdlt hiszterézises és ISZM vezérlds
aramvektor szabalyozasa, kdzvetlen nyomaték és fluxus szabalyozasa.

Fesziiltséginverteres kétoldalrol taplalt aszinkron gép lizemviszonyai €s mezdQorientalt aramvektor
szabalyozésa.

Fesziiltséginverter kapcsolasu halozati aramirdnyité halézatbarat izeme és halozatorientalt aramvektor
szabalyozasa.

Araminverteres aszinkron motoros hajtds mez§orientalt aramvektor szabalyozasa egyszerii és ISZM
lizemben.
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Aramiranyitos szinkronmotoros hajtis iizeme. A motoroldali dramiranyitd optimalis Gnvezérlése a
tengelyrdl és a fluxusrol. Léptetdmotoros lizem. A szabalyozokor felépitése.

Allandomagneses  szinuszmezés szinkron gépes hajtis normal és mezOgyengitéses iizeme,
fesziiltséginverteres hiszterézises ¢s ISZM moduléatoros dramvektor szabalyozasa.

Kapcsolt reluktanciamotoros hajtdsok nyomaték szamitdsa és Onvezérelt aramszabalyozésa.
Léptetdmotoros hajtasok szabalyozasa.

Alérendelt kords fordulatszam szabalyozas és alarendelt kords pozicidszabalyozas. A szabalyozok
tipusanak megvalasztasa és optimalis beallitasa.

Szabalyozott hajtasok néhany gyakorlati alkalmazésa: lendit6kerekes energiatarold hajtas, jarmuvek
villamos hajtasai, szélgeneratorok, gazturbinas szinkrongenerator egység inditasa.

111.5.4.3.2 Villamos gépek és hajtasok laboratérium
(VIVEACAOQ7, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitlizése: A laboratorium kiegészito modon tdmogatja a Fenntarthato villamos energetika
specializacio, ill. a Villamos gépek és hajtasok agazat elméleti tantargyait. Célja a gyakorlati
alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai Osszefiiggések €s a szamitasi modellek 6sszhangjanak megértése,
elméleti ismeretek elmélyitése. A mérések tobbsége a villamosenergia-atvitel valamint a smart
elosztohalozatok tervezése és lizemeltetése témakorokkel kapcsolatos, de szerepelnek kozottik a
villamosenergia-atvitel valamint a villamos berendezések és szigetelések teriilethez kot6dé mérések is. A
mérések rovid attekintése: fogyasztok halozati visszahatasa, tularamvédelem, egyen-és valtakozo aramu
zarlatok idedlis kikapcsolasa, villamos iv tulajdonsadgainak és megszakitasanak vizsgalata, olvado
bitositok és kismegszakitok vizsgalata, aszinkron gép vizsgalata, szinkrongép vizsgalata, egyenaramu gép
vizsgalata, haromfazisu transzformator vizsgalata, egyenaramu szaggatés DC szervo hajtas vizsgalata,
négynegyedes egyenaramu hajtas vizsgalata, frekvenciavaltos azinkronmotoros hajtas vizsgalata.

Rovid tematika:

Fogyasztok halozati visszahatdsa: Villamos energia mindség egyes jellemzdinek mérése, szamitasa,
szabvany szerinti kiértékelése.

Tularamvédelem: Bedllitasszamitas, beallitas és tesztelés halozati modellen, kiilonb6zd helyeken fellépd
kiilonboz6 zarlattipusok esetén. Visszakapcsold automatika miikddeés.

Egyen és valtakozoaramu zarlatok idealis kikapcsolasa: Koncentralt paraméterti modellben 1évé kapcsold
sarkain fellépd fesziiltség (fliggetlen visszaszokd fesziiltség) mérése és szamitdsa. A halozat
paramétereinek hatasa.

Villamos iv tulajdonsagainak ¢és megszakitasanak vizsgalata: Fesziiltség-aram, fesziiltség-ivhossz
karakterisztika mérése, Osszevetése az ivmodellekbdl nyert szamitasi eredményekkel. Valtakozo- és
egyenaramu iv megszakitasa.

Olvado biztositok ¢és kismegszakitok mikddésének vizsgalata: Biztositd modell, biztosito és
kismegszakité miikodési karakterisztikajanak felvétele.

Aszinkron gép vizsgalata: Uresjarasi és rovidzarasi jelleggdrbék felvétele, terhelési mérés.

Szinkrongép vizsgalata: A szinkrongép tiresjarasi és rovidzarasi jelleggorbéinek felvétele, a szinkron gép
halozatra kapcsolasa. Aram-munkadiagram és a V gorbék felvétele.

Egyenaramu gép vizsgalata: Egyendramu generator kiilsé jelleggorbéjének felvétele, {resjarasi
veszteségek mérése, az egyenaramui motor sebességi (fordulatszam-aram) jelleggdrbéjének felvétele.
Haromfazist transzformator vizsgalata: A haromfazisu transzformator helyettesitd kapcsolasanak
meghatarozas, liresjarasi,rovidzarasi és terhelési mérések. Kapcsolasi csoport meghatarozasa.
Egyenaramu szaggatos DC szervo hajtas vizsgdlata: Szabalyozott hajtds vizsgalata. A hajtas terhelési
tulajdonsagainak mérése. Az aramkorlatozas hatasanak vizsgalata.

Négynegyedes egyenaramu hajtas vizsgalata: Gyujtasszog vezérlés, hidvaltas, fedés vizsgalata. Motoros
€s generatoros iizem vizsgalata. Haldzatoldali €s motoroldali mennyiségek vizsgélata.

Frekvenciavaltds aszinkronmotoros hajtas vizsgalata: Park-vektorok oszcillografalasa. U/f karakterisztika
mérése. Az impulzusszélesség moduldcio vizsgalata. Nyilt hurka vezérlés és zart hurku szabalyozas
vizsgalata.
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111.5.4.4 Villamos szigetelési rendszerek agazat

[11.5.4.4.1 Szigetelési rendszerek kivalasztasa és ellendrzése
(VIVEACQO5, 6. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja: megismertetni a hallgatokat a korszerti szigeteldanyagokkal és
azok alkalmazasi lehetOségeivel. Bemutatni a kiilonb6z6 iparagakban hasznalt szigeteléanyagokkal
szemben tamasztott elvarasokat, kiilonos tekintettel az elektrosztatikus veszélyekre €s a villamosenergia-
termelés, elosztas ¢és felhasznalas soran megjelend igényekre. Bemutatni a szigetelések és
szigetelbanyagok vizsgalatanak fobb modszereit.

Rovid tematika:

Bevezetés. Az eszkozok, berendezések allapota és a szigetelések, szigeteloanyagok oregedésének hatésai
Vezetd, szigetelo ¢s disszipativ anyagok, kiilonbozo szigeteldanyagok fobb villamos és nem villamos
tulajdonsagai.

Szerves €s szervetlen szigeteldanyagok, vezetési €s polarizacios tulajdonsagaik.

Villamos anyagjellemz6k méréstechnikaja.

Elektrosztatikus feltoltddések. Elektrosztatikus kisiilések kialakuldsa csoportositasa.

Az ESD okozta veszélyek kiilonb6z0 ipardgakban. Védekezési ESD okozta veszélyek ellen,
Elektrosztatikus mérések.

Szigetelések oregedése, tulajdonsagok valtozasa az igénybevételek hatasara. Szigetelések meghibasodasi
folyamatainak alapjai.

Termikus és villamos oregedés alapmodelljei. Nedvesedés hatasa.

Szigetelésdiagnosztikai vizsgalatok, dielektromos jellemzok mérése: Egyenfesziiltségli vizsgalatok: aram
¢s fesziiltségmérésen alapuld modszerek. Valtakozofesziiltségli vizsgalatok: kapacitas €s veszteségi
tényez0 illetve komplex permittivitds mérése.

Részleges kisiilések fajtai, kapcsolatuk a berendezés allapotaval, mérési modszereik: villamos, nem
villamos modszerek. Szigetelésvizsgalat reflektrometrids modszerekkel.

Kiilonboz6 eszkozok, berendezések esetén hasznalt szigetelésdiagnosztikai mérések és azok
eredményeinek értékelése.

Kapcsolokésziilékek diagnosztikai modszerei: oltd ¢€s szigetelokozeg, vezetOképesség (érintkezok
allapota), szigeteloképesség, hajtas allapota (statikus és dinamikus mechanikai mutatok), szekunder
berendezések allapotfelmérése.

Atviteli hilozati és elosztohalozati berendezések eszkozgazdalkodasanak technikai.

Fesziiltségmentes és fesziiltség alatti munkavégzés kiilonbozo fesziiltségszinteken. FAM eszkdzok
vizsgélata.

[11.5.4.4.2 Szigetelési rendszerek laboratérium
(VIVEACAOS, 6. szemeszter, 0/0/3/f/4 kredit)

A tantargy célkitiizése: A laboratorium kiegészité médon tdmogatja a Fenntarthat6 villamos energetika
specializacio, ill. a Szigetelési rendszerek d4gazat elméleti tantdrgyait. Célja a gyakorlati
alkalmazoképesség fejlesztése, a fizikai Osszefiiggések €s a szamitasi modellek 6sszhangjanak megértése,
elméleti ismeretek elmélyitése. A mérések tobbsége a villamosenergia-atvitel valamint a smart
elosztohalozatok tervezése és tlizemeltetése témakorokkel kapcsolatos, de szerepelnek kozottik a
villamosenergia-atvitel valamint a villamos gépek és hajtasok teriilethez kot6dé mérések is. A mérések
rovid attekintése: fogyasztok halozati visszahatdsa, tOlaramvédelem, aszinkron gép vizsgalata,
szinkrongép vizsgdlata, egyendrami gép vizsgalata, egyen-és valtakozo éaramu zarlatok idedlis
kikapcsolasa, villamos iv tulajdonsagainak ¢€s megszakitdsanak vizsgélata, olvado biztositok és
kismegszakitok vizsgalata, szigeteldanyagok dielektromos €s mas jellemzdinek vizsgéalata, ESD védelem
vizsgalata, részletorések  vizsgalata, nagyfesziiltség eldallitdsa, reflektometrian  alapuld
szigetelésdiagnosztikai modszerek.
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Rovid tematika:

Fogyasztok halozati visszahatasa: Villamos energia mindség egyes jellemzdinek mérése, szamitasa,
szabvany szerinti kiértékelése.

Tularamvédelem : Beallitasszamitas, beallitas és tesztelés haldzati modellen, kiilonb6z6 helyeken fellépo
kiilonboz6 zarlattipusok esetén. Visszakapcsold automatika mikodeés.

Aszinkron gép vizsgalata: Uresjarasi és rovidzarasi jelleggdrbék felvétele, terhelési mérés.

Szinkrongép vizsgalata: A szinkrongép iiresjarasi és rovidzarasi jelleggorbéinek felvétele, a szinkron gép
halozatra kapcsolasa. Aram-munkadiagram és a V gorbék felvétele.

Egyenaramu gép vizsgalata: Egyenaramu generator kiilsé jelleggorbéjének felvétele, iiresjarasi
veszteségek mérése, az egyenaramui motor sebességi (fordulatszam-aram) jelleggorbéjének felvétele.
Egyen és valtakozdaramu zarlatok idealis kikapcsolasa: Koncentralt paraméteri modellben 1év6 kapcsolo
sarkain fellépd fesziiltség (fliggetlen visszaszokd fesziiltség) mérése ¢és szamitdsa. A halozat
paramétereinek hatasa.

Villamos iv tulajdonsadgainak és megszakitasanak vizsgélata: Fesziiltség-aram, fesziiltség-ivhossz
karakterisztika mérése, Osszevetése az ivmodellekbdl nyert szamitasi eredményekkel. Valtakozo- és
egyenaramu iv megszakitasa.

Olvad6 biztositok ¢és kismegszakitok miikddésének vizsgalata: Biztositdé modell, biztositd és
kismegszakitdo miikodési karakterisztikajanak felvétele.

Szigeteldanyagok jellemzdinek vizsgalata: Atiitési szilardsag, fajlagos térfogati- és feliileti ellenallds,
veszteségi tényezO ¢€s permittivitds mérése. Szigetelési ellendllds idofiiggésének ¢és a dielektromos
jellemzok kapcesolatanak vizsgélata. Visszatérd fesziiltség mérése €s a polarizacios spektrum.
Elektrosztatikus munkahely kialakitasa és vizsgalata: Elektrosztatikus feltoltédés mérése védelem nélkiili
¢s védett munkahelyen. A védelem nélkiil kialakul6 elektrosztatikus kistilés energidjanak becslése.
Részkisiiléseken ¢€s reflektrometridn alapuld szigetelésvizsgalati modszerek: Részleges kisiilések és
dielektromos jellemzok lokalis hibahelyre utald jellemzoinek vizsgalata reflektrometrias modszerel.
Részleges kisiilések tipusainak azonositasa, villamos €s nem-villamos mérések eredményeinek értékelése.
Jellemzdk kapcsolata az egyes meghibasodasokkal.

Nagyfesziiltség eldallitasa: Lokdgenerator aramkor vizsgalata a jelalak és a paraméterek kapcsolata,
fesziiltségsokszorozo aramkorok vizsgalata.
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1.6  Projekttantargyak

A specializaciok és azok agazatainak keretein beliil a hallgatok un. projekttantargyakat vesznek fel,
melyek az 5. szemesztertdl kezdédéen rendre a Témalaboratorium, Onalld laboratérium, Szakmai
gyakorlat (kritérium tantargy) €s a Szakdolgozat-készités. Ezen tantargyakban a hallgatok néhany fos
csoportokban, vagy onalléan oldanak meg nagyobb méretii miiszaki feladatokat (projekteket), egy-egy
téma akar tobb tantargy keretein is ativelhet (minden egyes tantargy szamara konkrét, 6nalldan értékelhetd
részfeladatot megfogalmazva). A projekttantargyakat a hallgatok kizarolag valamelyik specializaciora és
agazatra valo besorolasukat kovetoen vehetik fel, a felvétel szabalyait részletesen a BSc specializacio- és
agazatvalasztasi szabalyzat tartalmazza.

Témalaboratoérium
(5. szemeszter,0/0/2/f/3 kredit)

A tantargy célkitiizése: A témalabor bemutatja a specializacio, illetve agazat (ha van) adott tanszékéhez
tartozé mithelyeket, amelyek késébb az Onallé laboratorium, illetve a Szakdolgozat-készités tantargyakat
kiszolgaljak. A hallgatok a témalabor foglalkozasai soran megismerkednek a miihely munkajaval, és
elsajatitjdk a miithely témainak miiveléséhez sziikséges specialis szakmai ismereteket. A témalabor
tantargy elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek az adott szakmai mithelyben valasztott 6nallo
laboratériumi feladat tovabbi felkészités nélkiili kidolgozasara.

Rovid tematika: Az oktatasi idészak elsé hetében (a regisztracios hetet kovetden) a hallgatok
jelentkeznek a tanszék altal meghirdetett szakmai miihelyek valamelyikébe. Célszerli a miihely
kivalasztasa tigyében a tanszéket a félévet megel6z0 vizsgaidészakban felkeresni, amennyiben ez
lehetséges. Egy miihely feliigyeletét egy vezetd konzulens latja el, aki tovabbi konzulenseket jelolhet ki.
A 4. hét végéig a hallgato sajat feladatot valaszt, amelyet a szorgalmi idészak végéig ki kell dolgoznia.
A félév végén mindenkinek be kell szamolni az elvégzett munkarol. A beszamolo szobeli és irasbeli részt
tartalmaz. A beszamolo6 konkrét formai kdvetelményeit €s iitemezését a felvett tantargyat gondozé tanszék
hatarozza meg.

A Témalaboratdrium csak tanszéki keretek kdzott végezhetd.

A névre sz0106 feladat kidolgozésa soran a hallgatok altalaban 2-4 f6s csoportokban dolgoznak, tgy, hogy
a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonithetd. Lehetséges teljes mértékben 6nallo
feladat kidolgozasa. A feladatkiirasban egyértelmiien meg kell nevezni az 6nalldan, illetve a kozos téman
dolgozo tobbi hallgato altal kidolgozand6 részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO2 Témalaboratorium AUT
BMEVIEEALO2 Témalaboratorium EET
BMEVIETALO2 Témalaboratorium ETT
BMEVIHIALO2 Témalaboratorium HIT
BMEVIHVALO2 Témalaboratorium HVT

BMEVIIIALO2 Témalaboratorium nT
BMEVIMIALO2 Témalaboratorium MIT
BMEVISZALO2 Témalaboratorium SZIT
BMEVITMALO2 Témalaboratorium TMIT
BMEVIVEALO2 Témalaboratorium VET
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Onall6 laboratérium
(6. szemeszter,0/0/4/f/5 kredit)

A tantargy célkitiizése: A tantargy célja a specializacioban tanult ismeretek elmélyitése és gyakorlati
tapasztalatok megszerzése egy sziikebb, a hallgatdé egyéni érdeklodésének megfeleld témateriileten.
Alapveto célkitiizés, hogy errdl a szlikebb szakteriiletrdl a hallgatd az atlagos hallgat6i ismereteket
meghalado felkésziiltséget szerezzen, és a tantargy keretében végzett munkajat — megfeleld elorehaladés
esetén — a szakdolgozat keretében is hasznositani, illetve folytatni tudja.

Rovid tematika: Az 6nall6 laboratorium félévét megel6zo vizsgaidoszakban a hallgatok a specializacio-
¢s dagazatvalasztasuknak megfeleléen jelentkeznek a meghirdetett konkrét témdkra, vagy
témacsoportokra, lehetdleg a leendd konzulenssel egyeztetve a feladatot.

A tantargy részletes tematik4jat, lebonyolitadsanak modjat a témavezetd az els6 oktatasi héten megtartando
elsé gyakorlat alkalmaval hatarozza meg. Ennek a tématol fliggd fazisai a kovetkezok lehetnek:
irodalmazas, rendszertervezés, tervek készitése, kisérletek végzése és kiértékelése, deszkamodell szintti
berendezések készitése, ellen6rz6 mérések végzése, végleges megoldas megtervezése ¢és elkészitése,
tesztelés, dokumentalas.

A szorgalmi idészak utolsod hetében mindenkinek be kell szamolnia a félév soran végzett munkajarol. A
beszamolo formaja egy 10-15 perces eldadas. Az eléadasokhoz szamitogépes kivetitohdz eldkészitett
anyagok (prezentaciok) hasznalatat varjuk el a hallgatoktol. Az eléadasokat ugy szervezziik meg, hogy a
hasonlo6 témaja feladatokon dolgozo hallgatok (4ltalaban 8-12 {6) lehetdleg egy csoportba kertiljenek. Az
adott csoporton beliil a hallgatok és a konzulensek az sszes eldadast meghallgatjak.

A szorgalmi idészak utolsé napjaig el kell késziteni, és be kell adni a féléves munkardl szo6l6 irasos
beszamolot, illetve a magyar és angol nyelvii (1/2 - 1 oldalas) tartalmi dsszefoglalot.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUALO3 Onallé laboratorium AUT
BMEVIEEALO3 Onallé laboratérium EET
BMEVIETALO3 Onallo laboratérium ETT
BMEVIHIALO3 Onallo laboratorium HIT
BMEVIHVALO3 Onallo laboratorium HVT
BMEVIIALO3 Onallo laboratorium T
BMEVIMIALO3 Onallé laboratorium MIT
BMEVISZALO3 Onallé laboratérium SZIT
BMEVITMALO3 Onallé laboratorium TMIT
BMEVIVEALOQ3 Onall6 laboratérium VET

Szakmai gyakorlat
(6.-7. szemeszter,0/0/0/a/0 kredit)

A tantargy célkitiizése: A szakmai gyakorlat altalanos célja, hogy a hallgatok alapvetd ismereteket
szerezzenek a specializaciojuknak megfelelé gyakorlati mérnoki feladatokbol, megismerkedjenek egy
vallalat szervezeti és szakmai felépitésével, valos koriilmények kozott késziiljenek késobbi mérndki
munkdjukra. A hat hetes szakmai gyakorlat soran a hallgatok a tanszéki és vallalati konzulens altal
meghatarozott feladatot oldanak meg. Feladatuk kapcsolddhat szakdolgozatukhoz, TDK dolgozatukhoz,
onallo labor feladatukhoz, de azoktdl jol elkiilonithetonek kell lennie.
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Rovid tematika: Hat hét (harminc munkanap) kiméretli szakmai gyakorlohelyen teljesitendo szakmai
gyakorlati munka. A gyakorlat soran a gazdalkod6 szervezet, illetve a vallalati konzulens altal
meghatarozott, részletesen specifikalt feladatot kell megoldani. A Ilehetséges helyszinekrol és
idépontokrol, valamint a konkrét teenddkrdl a szakmai gyakorlat lebonyolitidsra vonatkozd szabalyzat
rendelkezik.

A hallgatok a szakmai gyakorlat alatt a vallalati konzulens feliigyelete €s iranyitasa mellett dolgoznak. A
munkakezdésre, befejezésre a vallalati munkarend el6irasai a mértékadok. A hallgatok a szakmai
gyakorlat alatt napra lebontott munkanaplot vezetnek. A munkanapld hitelességét a szakmai gyakorlat
végén a vallalati konzulens alairasaval igazolja.

A szakmai gyakorlat végén a hallgatok irasos beszamolot készitenek. A beszamoldo a BME barmely
oktatasi nyelvén megirhaté (magyar, angol, francia, német €s orosz nyelven), fliggetleniil attol, hogy a
szakmai gyakorlat mely orszagban valdsult meg, amennyiben a tanszéki/kari felelds ehhez eldzetesen
hozzéjarul. A beszamolot a vallalati konzulens alairdsaval igazolja, a munkardl rovid értékelést készit. A
munkanaplot, a beszdmolot és az értékelést arra a tanszékre kell benyujtani, amely a témat kiirta. A
beadasi hatarid6t a tanszéki szakmai gyakorlati feleldés hatarozza meg, figyelembe véve az egyetemi
munkarendet (pl. nyari leallas).

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUASO1 Szakmai gyakorlat AUT
BMEVIEEASO1 Szakmai gyakorlat EET
BMEVIETASO1 Szakmai gyakorlat ETT
BMEVIHIASO1 Szakmai gyakorlat HIT
BMEVIHVASO1 Szakmai gyakorlat HVT

BMEVIIIASO1 Szakmai gyakorlat nT
BMEVIMIASO1 Szakmai gyakorlat MIT
BMEVISZASO01 Szakmai gyakorlat SZIT
BMEVITMASO1 Szakmai gyakorlat TMIT
BMEVIVEASO1 Szakmai gyakorlat VET

Szakdolgozat-készités
(7. szemeszter,0/10/0/f/15 kredit)

A tantargy célkitiizése: A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez BSc szinten szakdolgozatot kell
készitenie. A szakdolgozattal azt kell igazolni, hogy jelolt 6nall6é mérnoki munkara alkalmas, ismeri és
alkalmazni tudja a mérnoki munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott
megoldast értékelni és elemezni.

Rovid tematika: A szakdolgozat témaja a kar valamely (lehetdleg a hallgato altal felvett specializacionak,
¢s ha van, agazatanak megfeleld) tanszékén a tanszékvezetd jovahagyasaval meghirdetett témak koziil
valaszthato.

Mas kar vagy egyetem, illetve kiils6 vallalat (gazdasagi szervezet) altal adott téma csak akkor fogadhato
el, ha a kar valamely szakmailag illeté¢kes tanszékének vezetbje azt tdmogatja, és ahhoz tanszéki
konzulenst biztosit. A kiils¢ konzulens — tanszékvezetdi jovahagyassal — egyetemi végzettségii illetve
mester (MSc) fokozattal rendelkezd szakember lehet. A szakdolgozat témdjat ugy kell kivalasztani, illetve
a dolgozatot ugy kell elkésziteni, hogy a vallalat (gazdasagi szervezet) érdekeit sértd informdaciok
dokumentalasa nélkiil is elbiralhato legyen a szakdolgozat készitGjének tevékenysége.

A szakdolgozat készithet6 a kiils6 konzulens iranyitasaval kiilsé vallalat (gazdasagi szervezet) telephelyén
is. Amennyiben a hallgatonak szakmai gyakorlatot is kell teljesitenie az oklevél megszerzés¢hez, €s
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szakmai gyakorlatat a szakdolgozat témajat kiird vallalatnal (gazdasagi szervezetnél) teljesiti, a
szakdolgozat elkészitésére, illetve a szakmai gyakorlat teljesitésére vonatkozo tevékenységnek
elkiilonithetonek kell lennie.

A szakdolgozat kiilfoldon is készithetd. Ilyen esetben a témat és a teenddket a kiilsé szakdolgozathoz
hasonl6 modon eldre egyeztetni kell a kar valamely szakmailag illetékes tanszékével. A szakdolgozatnak
meg kell felelnie az itthoni el6irasoknak. A jelolt munkajarol és a szakdolgozatrol a kiilfoldi konzulenstol
rovid irasos véleményt kell kérni, melyet a zarovizsga bizottsaghoz kell eljuttatni. A kiilfoldon késziilt
szakdolgozatot ugyanigy meg kell védeni a zarovizsgan, mint az itthon késziilt dolgozatokat.
Szakdolgozatot magyar nyelven kiviil a BME valamely idegen oktatasi nyelvén (angol, francia, német és
orosz nyelven) is lehet késziteni, amennyiben a tanszéki konzulens ehhez hozzajarul.

Két vagy tobb hallgatd részére kozos témaji szakdolgozatot is lehet kiadni, de csak kiilonvalasztva, névre
szoloan, ha a tevékenység és a munka eredménye egyértelmiien elkiilonitheté. A feladatkiirasban
egyértelmiien meg kell nevezni az onalloan, illetve a kozos téman dolgozd tobbi hallgato altal
kidolgozand¢ részfeladatokat.

A szakdolgozatban a hallgatonak nyilatkoznia kell arr6l, hogy az sajat munkajanak eredménye. K6zos
témaju szakdolgozat esetében egyértelmiien meg kell jeldlni a nem 6nalléan megoldott részfeladatokat.

Tantargykéd Tantargynév Tanszék
BMEVIAUATO1 Szakdolgozat-készités AUT
BMEVIEEATO1 Szakdolgozat-készités EET
BMEVIETATO1 Szakdolgozat-készités ETT
BMEVIHIATO1 Szakdolgozat-készités HIT
BMEVIHVATO1 Szakdolgozat-készités HVT

BMEVIIATO1 Szakdolgozat-készités T
BMEVIMIATO1 Szakdolgozat-készités MIT
BMEVISZATO1 Szakdolgozat-készités SZIT
BMEVITMATO1 Szakdolgozat-készités TMIT
BMEVIVEATO01 Szakdolgozat-készités VET
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1.7 Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthato tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bovitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 10 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol.

A szabadon valaszthat6 tantargyakat a képzések szakbizottsagai harom kategoridba soroljak: Ajanlott
egy tantargy, ha azt a szakbizottsag a hallgatd szakmai ismereteit bovit6 tantargynak itéli. Befogadott egy
tantargy, ha az a hallgat6 altalanos érdeklddésére tarthat szamot, de szakmailag kevésbé kapcsolodik a
képzéshez. Tiltott egy tantargy, ha az a képzésben szerepld tantargyakkal a TVSz-ben megengedett
mértéknél nagyobb atfedést tartalmaz, igy teljesitése kredittel nem elismerhetd.

A kari honlapon talalhato, szakonként elkiiloniilé tablazatok és a Neptun Egységes Tanulmanyi
Rendszerben talalhaté mintatanterv szabadon valaszthato tantargyi blokkja az ajanlott tantargyakat
tartalmazza. A befogadott targyakat a Neptunban az intézményi tantargyak kozott talalja, a tiltott
tantargyak (egy részének) felvételét a Neptun megakadalyozza.

Felhivjuk figyelmét, hogy az Gsszes intézményi tantargy listajaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szerepl6 kotelezo, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egyiittesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetd ugyan, de a tantervhez kapcsolodo
kovetelmények teljesitéséhez nem veheté figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfeleld tantargyfelvétel minden hallgaté sajat felelossége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelmi, kérjiikk, hogy felvétel eldtt ki-ki konzultaljon kdzvetleniil a tantargy
eléadojaval vagy feleldsével, sziikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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