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Törzstárgyak


Algoritmusok és adatszerkezetek I., II.
1. Keresőfák (AVL-fák, Piros-fekete fák, B-fák).

2. Gráf algoritmusok (mélységi és széltében keresés, erősen összefüggő komponensek, minimális feszítőfák: Prim és Kruskal algoritmusa, legrövidebb utak: Dijkstra algoritmusa és a Floyd-Warshall algoritmus).
3. Probléma megoldási módszerek (dinamikus programozás, mohó stratégia). A Hátizsák, Töredékes hátizsák, Eseménykiválasztás, Huffman-kódolás, Mátrixszorzás optimális sorrendje, Leghosszabb közös részsorozat, Partíciószám probléma.
4. Geometriai alapalgoritmusok (pont helyzete, konvex burok, ponthalmaz legközelebbi és legtávolabbi pontpárja, metsző szakaszpárok keresése).


Automaták és formális nyelvek
5. Determinisztikus és nem-determinisztikus automaták. A reguláris nyelvtanok, az automaták és a reguláris kifejezések ekvivalenciája. Pumpáló lemma és következményei.
6. Környezetfüggetlen nyelvekkel kapcsolatos alapfogalmak. Veremautomaták és környezetfüggetlen nyelvtanok ekvivalenciája. A Bar-Hillel lemma és következményei.
7. Automaták minimalizálása.

8. Kimenettel ellátott automaták (Mealy és Moore automaták).


Bonyolultságelmélet
9. Időbonyolultsági osztályok. A P és NP osztályok, P-teljes és NP-teljes problémák. 
10. Tárbonyolultsági osztályok. A PSPACE osztály. A PSPACE-teljes problémák. 

Logika a számítástudományban / Logika és informatikai alkalmazásai
11. A predikátumkalkulus alapfogalmai. A Herbrand elmélet: Skolem normálformák, Herbrand struktúrák, a Herbrand tétel és következményei.
12. Rezolúciós módszer a predikátumkalkulusban. Alap rezolúció, egyesítési algoritmus, elsőrendű rezolúció, lineáris és SLD rezolúció.
Operációkutatás I., II.
13. Szimplex módszer, konvex poliéderek. 
14. Szimplex algoritmus és annak különböző változatai.
15. Dualitás, duális szimplex algoritmus. Egészértékű programozás. 
16. Hozzárendelési és szállítási feladat. Nemlineáris programozás. 

Programozás I., II. 

17. Objektum orientált paradigma és annak megvalósítása a JAVA és C++ nyelvekben. Az absztrakt adattípus, az osztály. Az egységbe zárás, az információ elrejtés, az öröklődés, az újrafelhasználás és a polimorfizmus. A polimorfizmus feloldásának módszere.
18. Objektumok életciklusa, létrehozás, inicializálás, másolás, megszüntetés. Dinamikus, lokális és statikus objektumok létrehozása. A statikus adattagok és metódusok, valamint szerepük a programozásban. Operáció és operátor overloading a JAVA és C++ nyelvekben. Kivételkezelés.
19. Java és C++ programok fordítása és futtatása. Parancssori paraméterek, fordítási opciók, nagyobb projektek fordítása. Absztrakt-, interfész- és generikus osztályok, virtuális eljárások. A virtuális eljárások megvalósítása, szerepe, használata.

Fejlett programozás I, II. 

20. Generikus programozás, sablonok, kifejezés sablonok, metaprogramozás. 
21. Standard Template Library megvalósítása és használata: adatfolyamok, manipulátorok, generikus algoritmusok, predikátumok, függvény objektumok, generikus konténerek és iterátorok.
22. Skálázható, webes rendszerekben használatos Java alapú technológiák. Milyen megoldások vannak az alábbi problémákra: adat perzisztencia, üzleti logika, skálázhatóság, felhasználói interfész, biztonság.
Számítógép hálózatok

23. Számítógép-hálózati architektúrák, szabványosítók (ISO/OSI, Internet, ITU, IEEE).

24. Kiemelt fontosságú kommunikációs protokollok (PPP, Ethernet, IP, TCP, HTTP, RSA).

Képfeldolgozás I. / Digitális képfeldolgozás
25. Simítás/szűrés képtérben (átlagoló szűrők, Gauss simítás és mediánszűrés); élek detektálása (gradiens-operátorokkal és Marr-Hildreth módszerrel).

26. Alakreprezentáció, határ- és régió-alapú alakleíró jellemzők, Fourier leírás.

Közelítő és szimbolikus számítások I., II. 
27. A lineáris algebra numerikus módszerei (eliminációs módszerek, trianguláris felbontások, sajátértékszámítás, lineáris egyenletrendszerek iterációs módszerei)

28. Egyenletek és egyenletrendszerek közelítő megoldása iterációs módszerekkel (polinomok zérushelyei, fixpontiteráció, érintő- és szelőmódszer, fixpontiteráció és érintőmódszer általánosítása (nemlineáris) egyenletrendszerekre)

29. Függvényközelítések (Lagrange- és Hermite interpoláció, véges differenciák, osztott differenciák, ezekkel felírt speciális interpolációs formulák, diszkrét négyzetes közelítés)

30. Numerikus differenciálás és integrálás ( kvadratúra-formulák, Newton-Cotes formulák, ortogonális polinomrendszerek és Gauss-kvadratura, numerikus differenciálás)

31. Rendszerfejlesztés I., II. / Rendszerfejlesztés

32. Szoftverfejlesztési folyamat és elemei; a folyamat különböző modelljei. Projektmenedzsment.

32.Tervezés. Szoftvermérés, minőségbiztosítás, tesztelés. Szoftverevolúció.

Kombinatorikus optimalizálás

33.
Hálózati folyamok, Ford és Fulkerson eljárása, Maximális folyam, minimális vágás tétel.

34.
Kiszolgálási feladatok, p-medián probléma, Goldman-féle eljárás, p-center probléma, Handler eljárása.

SZAKIRÁNYOK
Gazdasági szakirány

Mikroökonómia I.

1. A szükségletek (bővülés, újratermelődés, változatosság) és az erőforrások (szűkösség, alternatív felhasználási lehetőségek) jellemzői, szembesítésük. A szükséglet-kielégítés alternatív költsége. A közgazdaságtan alapvető kérdései: hogyan születnek meg az allokációs döntések és mennyire hatékonyak. Allokációs (koordinációs) mechanizmusok. A Pareto-hatékonyság.

2. A fogyasztói döntések modellezése közömbösségi görbék és költségvetési egyenesek segítségével. A „jól viselkedő” közömbösségi görbék tulajdonságai, a tulajdonságok magyarázatai. Az optimális fogyasztói kosár kiválasztása. A fogyasztási javak piaci allokációjának hatékonysága. A keresleti görbe származtatása a közömbösségi térképből. A kereslet rugalmassága.

3. A tökéletes verseny és a tiszta monopólium modellfeltevései, modelljei. A profitmaximalizálás sajátosságai. Hatékonysági viszonyok a kétféle piac esetén (ágazati kibocsátás, kapacitás-kihasználás). A holtteher-veszteség.

Makroökonómia I.

1. A nemzetgazdasági teljesítmények számbavétele. A nominális GDP és a reál GDP. A GDP-deflátor. A fogyasztói árindex.
2. Az árupiac modellje rövidtávon. A makroszintű kereslet összetevői. Az egyensúlyi jövedelem. A multiplikátor hatása. Az IS görbe.
3. A pénzpiac modellje rövidtávon. A pénzkereslet és a pénzkínálat. A pénzpiaci egyensúly. Az LM görbe.

Menedzsment I.

1. Ismertesse a menedzsment tevékenységeket, a menedzseri képességeket,
készségeket, szerepeket.

2. Ismertesse a szervezés alapjait és a szervezeti formákat, a szervezetfejlesztést.

3. A vezetés fejlődése, vezetési stílusok.

4. A szervezeti kultúra, a vezetői hatalom.
Termelés menedzsment

1.
Ismertesse az igény komponenseit! Milyen megoldásokat ismer a különböző komponensek előrejelzésére?
2.
Milyen körülmények között használunk többlépéses előrejelzést? Mire kell vigyázni a többlépéses előrejelzés készítésénél?
3.
Ismertesse a folyamatos készletvizsgálat elvét! Milyen változók értékeit kell optimalizálni ebben az esetben, és mi nehezíti ezt meg?

Stratégia menedzsment

1. Ismertesse a vállalat (belső és külső) környezetére ható új tényezőket, és azok következményeit!

2. Ismertesse (a vállalati célok meghatározásához kapcsolódó) "Umbrella"-elvet, a vállalat cél- és eszközrendszerét, azok kontextusát!

3. Ismertesse a vállalati egyenszilárdság elméletet!

Marketing I.

1. Marketinginformációs rendszer, piackutatás.

2. Vásárlási magatartás a fogyasztói és a szervezeti piacokon.

3. Szegmentálás, pozícionálás a marketingstratégiában.

4. A marketing-mix elemei.

Számvitel I.

1. A számvitel fogalma, a számviteli információs rendszer tartalma. A vagyon fogalma és megjelenítése a mérlegben. A mérleggel összefüggő ismeretek. A gazdasági események fogalma, rendszerezése. A gazdasági események elszámolása a könyvvitelben (főkönyvi számla, nyitás, könyvelési tétel). Az összesítő-ellenőrző kimutatások rendszere.

2. A költségek fogalma, rendszerezése, elszámolása a számvitelben. A költségkorrekciók. Az eredménnyel kapcsolatos fogalmak (bevétel, ráfordítás, eredményszámlák rendszerezése). Az eredmény-kimutatás fogalma, fajtái, tartalma.

3. A számvitel szabályozása, a számviteli politika. A számviteli alapelvek. A beszámoló fogalma, fajtái, tartalma. Az értékelés általános kérdései (értékelési elvek és eljárások, bekerülési érték, értékkorrekciók)

1. Vállalati pénzügyek I.

2. A pénz időértékének fogalma, okai, jelen- és jövőértékszámítások. A kockázat fogalma, számszerűsítése. A portfólió hozama és kockázata, a hatékony portfólió fogalma. A tőkejavak árazási modellje, a béta definiálása, illetve becslése.

3. Beruházás-gazdaságossági számítások: a nettó jelenérték, a jövedelmezőségi index, a megtérülési idő, a számviteli megtérülési ráta és a belső megtérülési ráta, mint döntési szabályok. A beruházások kockázatának elemzési módszerei.

4. A befektetési és finanszírozási döntések közötti különbségek. A kötvények, az elsőbbségi és közönséges részvények befektetői értékelése. A vállalati átlagos tőkeköltség. A saját tőke szerepe a vállalkozás finanszírozásában, a hosszú lejáratú külső források bevonásának lehetőségei, az osztalékpolitika jelentősége.

5. A tőkeszerkezet és a vállalat értékének kapcsolata, alternatív elméletek. A működési tőkeáttétel és üzleti kockázat, a pénzügyi tőkeáttétel és pénzügyi kockázat. A kombinált tőkeáttétel fogalma, jelentősége
Szervezeti viselkedések.

1. A kommunikáció szerepe a szervezetben. A kommunikáció modellje, a zaj szerepe, forrásai. A hatékony kommunikáció jellemzői, módszerei. A nem verbális kommunikáció jelentősége, csatornái.

2. A konfliktusok szerepének változása a vezetésben. A konfliktus fogalma, folyamata, megoldási stílusai. A tárgyalás jelentősége a szervezetben, tevékenységeinek ismertetése.

3. A személyes vezetés (leadership) fogalma, jelentősége, főbb modelljeinek ismertetése (Tannenbaum-Schmidt modell, Blake – Mouton rácsmodell, kontingencia-modellek).
Pénzügyi alapismeretek.

1. Pénz és pénzügyi politika (pénz funkciói, központi bank és kereskedelmi  bankok, pénzteremtés, monetáris és fiskális politika)

2. Értékpapírok és értékpapírpiacok (értékpapírok csoportosítása jog, hozam lejárat és átruházhatóság szempontjából, kötvények és részvények jellemzése, értékpapírpiacok felosztása tárgy, kibocsátó, lejárat, elsődlegesség, koncentráltsági fok szerint, a tőzsde)

3. Bankrendszerek, bankműveletek (kereskedelmi bankok hármas követelménye, bankügyletek [passzív, aktív, fizetési forgalom] ismertetése, vállalati hitelnyújtás kérdései, hitelfedezet, hitel és kölcsön)
Összehasonlító közgazdaságtan

1. Mutassa be a piacvezérelt vegyes gazdaságot, különös tekintettel az angolszász országokra!
2. Mutassa be az állam vezérelt vegyes gazdaságot, különös tekintettel Japánra és más távol-keleti országokra!
3. Mutassa be a tárgyalásos (neokorporatív) vegyes gazdaságot, különös tekintettel a német szociális piacgazdaságra és a svéd jóléti államra!
Az Európai Unió gazdasága
1. Mutassa be az európai integráció történtének főbb mérföldköveit!

2. Mutassa be az Európai Unió intézményeit!

3. Mutassa be az Európai Unió főbb tevékenységi területeit a közös költségvetésen keresztül!

Vállalati információs rendszerek.

1. Integrált vállalati információs rendszerek osztályozása(ERP).
2. Ügyfelekkel kapcsolatos alrendszerek jellemzői (CRM, CallCenter, ISO, EFQM).
3. Vállalati logisztikai és menedzselő alrendszerek jellemzői (groupware/GW, workflow/WF, infobase/DM, döntéstámogatás/DSS).
Gazdasági informatika.

1. Üzleti, termelési folyamatok modellezése (strukturális modell), lehetséges technológiák.
2. Üzleti, termelési folyamatok modellezése (matematikai programozási modellek), optimális gyártórendszerek.

3. Projektmenedzsment, határidők kezelése CPM módszerrel.
Biztosításmatematika

1. Halandósági tábla. Halálozási valószínűségek meghatározása és várható élettartamok számítása halandósági tábla alapján.
2. Elérési, haláleseti, életjáradék és fix lejáratú életbiztosítások.
3. Díjtartalék. Az elérési, haláleseti, életjáradék és fix lejáratú. biztosítások díjtartaléka.
Dinamikus közgazdasági modellek

1. Picard-Lindelöf tétel, Gronwall-Bellmann lemma: a kezdetiérték-probléma megoldásának létezése, egyértelműsége, folytonos függése a kezdeti feltételektől. A megoldások folytathatósága, a differenciálegyenletek geometriai jelentése.
2. Leontief-féle input-output modell, Phillips-féle stabilizációs modell, Lotka-Volterra (ragadozó-zsákmány) modell, versenykizárás elve.

3. Walras-féle piacmodell, statikus és dinamikus stabilitás, ezek összehasonlítása.

4. Hicks-Samuelson modell, kinyilvánított preferenciák gyenge axiómája, általános helyettesíthetőség feltétetele.
5. Irányításelmélet, Pontrjagin-féle maximumelv, Stoleru-féle kétszektoros gazdaságszabályozási modell.
Képfeldolgozás szakirány

GPGPU: Grafikus processzorok felhasználása általános célú számításokra

1. CUDA memóriamodellek. Regiszterek kezelése. Globális, konstans, közös, és textúra memóriák jellemzői és felhasználása.

2. OpenCL platform modell, végrehajtási modell, memória modellek, programozási modell, API.

Ipari képfeldolgozás

1 Kamera geometria és kalibráció (perspektív, affin és omnidirekcionális kamerák modellje és kalibrációja minta alapján).

2 Sztereo kamera (epipoláris geometria, fundamentális és esszenciális mátrix), képpárok közötti megfeleltetések (jellemző pontok és SIFT).

3 3D rekonstrukció (több nézetből és struktúrált fénnyel) és elmozdulások mérése (optikai áramlás, követés).

4 Mobil robot navigáció, SLAM (lokalizáció és feltérképezés).

Képfeldolgozás II.

1. Morfológiai műveletek bináris és többszintű képekre.
2. Textúrák: statisztikus textúra-jellemzők, szintaktikus textúra leírás.

3. Vázkijelölés: távolság-transzformáció, vékonyítás, Voronoi-váz.

4. Leképezések interpolációs módszerei; Thin-plate spline interpoláció; a morphing és a warping megvalósítása.

Orvosi képfeldolgozás

1. Röntgen készülék, lineáris gyengülési együttható, CT(kollimátor, kompenzátor, referencia detektor), szinogram, rekonstrukció.

2. Anger kamera, kalibrációk (PMZ, energia, linearitás, homogenitás). SPECT, korrekciók, metszetek.

3. Ultrahang, ultrahang készülék, gyengülés (attenuation) korrekció, A scan, M mode (dinamikus), B mode (metszet), Doppler.

4. Mágneses rezonancia készülék. Gradiens mágneses mező, metszet kiválasztás, 90-FID, spin-echo, inverziós szekvencia. frekvencia és fázis kódolás. Spin sűrűség, T1, T2 kép.

Multimédia (kizárólag 2005 előtt felvetteknek (IMI05_N, P002_N))
1. A multimédia szerepe, multimédiás termékek típusai, alkalmazások, alkalmazott technológiák, tervezési és kivitelezési szempontok.

2. Szöveges elemek: tipográfiai alapfogalmak, karakterek jellemzői, karakterkészletek és szabványok, layout, jelölő nyelvek, stíluslapok, hypertext.

3. Mozgókép: videószabványok, digitalizálás, tömörítés, MPEG szabványok, videószerkesztési lépések és alkalmazott technikák. Színkezelés, kalibrálás.

4. Animáció: animációs technikák, a Flash animációk jellemzői, felépítése, színpad, idővonal, rétegek, szimbólumok fajtája és hierarchiája. frame-by-frame és tween animációk (motion-tween, shape-tween), ActionScript.

Grafikai rendszerek
A tárgyat 2009-et megelőzően teljesítőknek:
1. Alakzatok felépítése VRML-ben: előredefiniált alakzatok, szöveg, komplex alakzatok, speciális csomópontok, csoportosító csomópontok, új csomópont típusok.

2. Alakzatok megjelenése VRML-ben: anyagi tulajdonságok, megvilágítás, árnyékolás vezérlése, textúrák. Háttér, köd, részletek, nézőpont vezérlése.

3. Animáció VRML-ben: interpolátorok, programscriptek, események, útvonalak, események érzékelése, szenzorok.

A tárgyat 2009-ben teljesítőknek vagy ezt követően teljesítőknek:

1. Geometria, transzformációk, transzformációs technikák.
2. Raszterizálás és fregmens feldolgozás.
Térinformatika

1. Vektoros adatstruktúrák: tartománytérkép, hálózat, folytonos felületek modellezése.
2. Vektoros algoritmusok: poligon területének számítása, pont-poligon algoritmus (adott pont adott poligonba esik-e), poligon-overlay algoritmus.
3. Digitális terepmodellezés: TIN és DEM fogalma, előállítási módjai.
Számítógépes látás
1. Egyetlen nézet geometriája (Abszolút conic és képe, Vanishing pont és egyenes, Orthocenter tétel, Kalibrációs alkalmazások)

2. Sztereo (Epipolár geometria, Fundamentális mátrix, Esszenciális mátrix, A fundamentális mátrix kiszámítása)
3. 3D rekonstrució (Disparity és mélység, Sztereo megfeleltetés és a párosítás feltételei, Projektív rekonstrukciós tétel, Stratified rekonstrukció)

4. Mozgás (3D mozgás és mozgás mező, Mozgási parallax, Optical Flow és kiszámitása, Aperture probléma, Konstans kép-fényesség egyenlete, Követés, mint valószínűségi következtetés)
Képregisztráció 

1. A regisztráció feladata, fő komponensei, csoportosítási lehetőségek, a képek fontosabb jellemzői (képalkotás módja, geometria).

2. Lineáris és nemlineáris geometriai transzformációk megadási módjai. A transzformációk tulajdonságai (merev-test, hasonlósági, affin, perspektív, polinomiális, TPS, elasztikus, viszkózus folyadék). A transzformáció végrehajtása digitális képre.

3. Pont-alapú regisztráció. Transzformáció meghatározása kijelölt pontpárok alapján, hibaanalízis. Pontfelhők detektálása és illesztése.

4. Képponthasonlóságon alapuló mértékek egymodalitásos és többmodalitásos problémákra. Többfelbontású megközelítés, általános algoritmus.

Képrekonstrukció 

1. Folytonos képrekonstrukció (algebrai rekonstrukció, szűrt visszavetítés).

2. Diszkrét tomográfia alapjai (egzisztenica, unicitás, rekonstrukció kettő és több vetület esetén).

3. Képrekonstrukció a priori információval (geometriai információn alapuló algoritmusok, rekonstrukció modellképpel).

4. Képrekonstrukció optimalizálással (pixel és geometriai objektum alapú rekonstrukció, szimulált hűtés és evolúciós algoritmusok a diszkrét tomográfiában).

Képi adatbázisok

1. Térbeli (térképi) adatok kezelése adatbázisban tisztán relációs, objektum-relációs és topológikus modell alapján, példákkal.
2. Térbeli indexelés R-fával: keresések, beszúrások és törlések megvalósítása.

3. Orvosi képek kezelése, speciális adatformátumok orvosi képi és kiegészítő információk tárolására.

4. Képarchiváló és továbbító rendszerek. Orvosi képi adatbázisok felépítése és eszközök kommunikációja.

Mobil képelemzés és grafika

1. Mobil 3D grafika lehetőségei: OpenGL ES és OpenGL összehasonlítás. Jelölő- és pozíció-alapú kiterjesztett valóság. Szenzor vezérelt grafika megvalósítása Android platformon.

2. Arc és emberalak detekció mobil kamera képen. Arckép-egyezés keresése eigenface reprezentációval. Android API és OpenCV nyújtotta lehetőségek.

Nem konvencionális adatbázisok

1. Térbeli adatbázisok (tisztán relációs, objektum-relációs és térbeli adatokon alapuló megoldások, térbeli indexek). Időbeli adatbázisok. Az Oracle térbeliséget és időbeliséget támogató megoldásai.

2. Multimédiás adatbázisok. Képi tartalom alapú keresés, a Bag-of-Words modell. NoSQL adatbázisok (konzisztencia, skálázhatóság, a CAP tétel és következményei, replikáció). Kulcs-érték tárolók, dokumentumtárolók, oszlopcsaládok, gráfadatbázisok. Az Oracle multimédiás és NoSQL lehetőségei.

Matematika szakirány

Dinamikus modellek informatikusoknak

1. Picard-Lindelöf tétel, Gronwall-Bellmann Lemma: a kezdetiérték-probléma megoldásának létezése, egyértelműsége, folytonos függése a kezdeti feltételektől. A megoldások folytathatósága, a differenciálegyenletek geometriai jelentése.
2. Lineáris differenciálegyenletek és egyenlet-rendszerek megoldása (alaprendszer, konstansvariáció, konstansegyütthatós egyenletek és egyenletrendszerek).
3. Autonóm rendszerek trajektóriái, nemlineáris rendszerek stabiltása, Ljapunov tételek, stabilitásvizsgálat első közelítés alapján, LaSalle-féle invariancia kritérium.

Fraktálok geometriája

1. Példák fraktálokra, iterált függvényrendszerek, térkitöltő görbék.

2. Topológiai dimenziófogalmak, a doboz-dimenzió.

3. Hausdorff-mértékek és Hausdorff-dimenzió.

Játékelmélet

1. Mátrixjátékok, kevert stratégiák. A mátrixjátékok és a lineáris programozás kapcsolata.

2. Minimax tétel. Bimatrixjátékok és a kvadratikus programozás kapcsolata.

3. Kooperatív játékok.

Algoritmikus geometria

1. Konvex burok keresése 2 és több dimenzióban, Voronoi diagramok meghatározása.

2. Pontrendszer triangulálása, legközelebbi szomszéd és minimális feszítőfa keresése, zárt töröttvonal belseje.

3. Képtárproblémák, mozgástervezés, átmérő és szélesség meghatározása, ezen algoritmusok bonyolultságának tárgyalása.

Kombinatorikus és konvex geometria

1. Pont- és egyenesrendszerek kombinatorikája (pontrendszer egyeneseinek száma, egyenesrendszerek lapjai, geometriai gráfok).

2. Poliéderek kombinatorikája (Euler tétel, politopok kombinatorikus típusa, Steinitz tétel, Cauchy merevségi tétel).

3. Helly tétel és következményei, átdarabolási probléma.

Számítógépes geometria
1. A perspektívikus, az axonometrikus, a sztereografikus és a mérőszámos ábrázolás összehasonlítása.

2. A Bézier-görbék  és legfontosabb tulajdonságai. A polinomiális és a Bézier-görbék kapcsolata.

3. Az összetett Bézier-görbe fogalma és legfontosabb tulajdonságai (szplájnok).

Boole-függvények
1. Boole-függvények klónjai, Post teljességi tétele.

2. Boole-függvények megadása (Zsegalkin-polinom, diszjunktív normálforma) és minimalizálása (Quine-McCluskey-algoritmus.

3. Szabad monoidok, tömörítés Huffman-módszerrel.

Kódoláselmélet
1. Véges test, kanonikus alak, minimálpolinom.

2. BCH kódolás.

3. Generátormátrix, paritásellenőrző mátrix, Hamming-kódolás.

Mesterséges Intelligencia szakirány

Alakfelismerés statisztikai módszerei

1. A kernel függvények tulajdonságai és konstrukciós lehetőségei. 
2. Kernel módszerek tulajdonságkinyerésre.
3. Kernel módszerek klasszifikációra és regresszióra.
Döntéselméleti modellek

1. Többtényezős döntések alapfogalmai: kritérium, meta kritérium, alternatíva, értékelés, súlyozás. Az AHP módszer ismertetése.

2. Preferencia tulajdonságai és preferencián alapuló döntési eljárások. Az ELECTRE és PROMETHEE módszerek ismertetése.

3. Relációk és értékelő függvények kapcsolata. Értékelő függvény konstrukciója. Az UTA módszer család ismertetése.
Gépi tanulási módszerek 

1. Bayes-döntéselmélet és a kapcsolódó fogalmak, diszkriminanciafügvények normális eloszlás esetén, paraméterek maximum likelihood és Bayes becslése.
2. Tanulóalgoritmusok (nem-paraméteres módszerek, neuronhálók, szupport vektor gép, döntési fák).
3. Nem felügyelt tanulás, klaszterezés (K-közép módszer, hierarchikus klaszterezés, sűrűség alapú módszerek, klaszterek validálása).
Adatbányászat

1. Adatreprezentáció, mérési skálák, dimenziócsökkentő eljárások, jellemzőszelekció.

2. Gyakori elemhalmazok, asszociációs szabályok kinyerése. A priori elv. FP-fák.

3. Web-és szövegbányászat: (perszonalizált) PageRank, Hubs and Authorities algoritmusok, információvisszakeresés elemei.

Gépi tanulás statisztikus megközelítésben 
1. Lineáris tulajdonságkinyerés.

2. Jellemző kiválasztási stratégiák.

3. A klasszifikáció statisztikai módszerei és kombinációs lehetőségei.

A szimbolikus tudásreprezentáció alapelemei

1. Szakértői rendszer technikák.
2. Szakértői rendszer típusok.
3. Szakértői rendszer fejlesztés.
Természetes nyelvi feldolgozás, beszédfelismerés 

1. Beszédfelismerő rendszerek általános működési sémája. Felismerési megközelítések és architektúrák.
2. Rejtett Markov-modellek és alkalmazásuk a beszédfelismerésben.
3. Sztochasztikus nyelvi modellek: N-gram, P-CFG és fáskamra alapú módszerek. 
Fuzzy elmélet 

1. Fuzzy halmaz fogalma, operátorok és tulajdonságaik. 
2. Fuzzy irányítás Mamdani és Tagaki Sugeno modell. 
3. Fuzzy lekérdezések és fuzzy klaszterezés. 
Intelligens vizualizációs eljárások

1. A látás jellemzése (evolúciós és működési szempontból, a térlátás, színek). 

2. Vizualizációs megoldások (mi, mit, hogyan, mennyi, hol kérdésekre adott válaszok megjelenítése). 
3. Absztrakt adatok vizualizációja (Andrew, Korhonen, Csernov, DataScope, Data Animation modellek).
Gépi tanulás elmélete

1. Fogalomtanulás feladata; PAC tanulás; mintaméret véges fogalomosztályra;

2. Teljes halmazok és a Vapnik-Chervonenkis dimenzió; Sauer lemma; a VC-dimenzió és a PAC tanulás kapcsolata;

3. Gyenge es erős PAC tanulás; az AdaBoost algoritmus és tulajdonságai;

4. A kernel módszer alapötlete, és alkalmazása regressziós problémákra; a Support Vector Machine módszer szeparálható példákra.

Globális optimalizálás

1. Globális optimalizálási alapfogalmak.

2. A globális optimalizálási módszerek osztályai.

3. Intervallumos korlátozás és szétválasztás algoritmus.

Önszervező rendszerek

1. Hangyaboly optimalizálás, útvonalválasztás (routing) hangya algoritmusokkal.
2. Biológiai rendszerek által inspirált alkalmazások: részecskeraj optimalizálás, evolúciós módszerek, szentjánosbogár szinkronizáció.
3. Komplex hálózatok: Erdős-Rényi, Watts-Strogatz, Barabási-Albert modellek, tulajdonságaik; PageRank algoritmus.
Magyar nyelvű szövegek számítógépes feldolgozása

1.
Számítógépes korpuszok felépítése, néhány magyar és nemzetközi korpusz ismertetése.
2.
A számítógépes szövegfeldolgozás alapvető kérdései (statisztikák, szófaji egyértelműsítés, morfológiai elemzés).
3.
Wordnetek, magyar wordnet, felhasználási területek.

Megerősítéses tanulás

1. A megerősítéses tanulás és a Markov döntési folyamatok; a megerősítéses tanulás összevetése egyéb gépi tanulási problémákkal.

2. A sokkarú rabló probléma; a mohó algoritmus, az epsilon-mohó algoritmus, a softmax módszer és az UCB algoritmus. 

3. A Bellmann-egyenlőség, a Bellmann-féle optimális operátor és a megerősítéses tanulás ezeken alapuló alapmódszerei. 

4. Komplex módszerek a megerősítéses tanulásban: TD(lambda) és a sokkarú rabló problémán alapuló módszerek.
Online aláírás-felismerés

1. Offline felismerés.

2. Online felismerés.
3. Aláírás ellenőrzés.

Sztring feldolgozó módszerek

1. Sztring keresések.

2. Online keresések.
3. Távolságok a sztring feldolgozásban.

Ütemezési modellek és módszerek

1. Ütemezési modellek, optimális megoldást eredményező megoldási módszerek.

2. Approximációs algoritmusok és approximációs sémák ütemezési problémák megoldására.

3. Heurisztikus algoritmusok ütemezési problémák megoldására.

Utazó ügynök és szállítmánytervezési modellek

1. Egzakt megoldó algoritmusok (matematikai programozási modellek és korlátozás és szétválasztási algoritmus).

2. Heurisztikus megoldó algoritmusok (egyszerű megoldásépítők, tabu keresés).

3. Online és dinamikus modellek.
Intelligens ember-gép interfészek
1.    Az ember-gép interakciók története és jelentősége, a humán információ-feldolgozás modelljei

2.    Ember-gép interfészek (beviteli eszközök, szenzoros jelfeldolgozás, kollaborációt támogató HCI)

3.  Intelligens ember-gép interfészek (adaptáció, privacy, természetes nyelvi és vizuális interfészek)   

Operációkutatás szakirány

Számítógépes termelésirányítás

1. Folyamat-gráfok mint modellező eszközök. 

2. Folyamat-gráfokhoz rendelt matematikai modellek. 

3. Lehetséges technológiákat felsoroló algoritmusok. 

4. Optimális technológiák. 

Játékelmélet 

1. Mátrixjátékok és a lineáris programozás kapcsolata. Minimax tétel.

2. Nem zérus összegű mátrixjátékok és alkalmazásaik. Nash egyensúly.

3. Kooperatív játékok, a mag, stabil halmazok, stabil párosítás, és a Shapley érték kiszámítása.

Többtényezős és csoportos döntések

1. Preferencia alapú döntések: ELECTRE, PROMETHEE módszer.
2. Hasznosság alapú döntések: UTA módszer.
3. Az analitikus hierarchikus döntési eljárás.
Gráfelméleti algoritmusok

1. Összefüggőség és alkalmazásai.

2. Hálózati folyamokra vezető problémák.

3. Perfekt gráfok, perfekt gráf tétel. Perfekt gráfok algoritmikus jellemzése.

Nemlineáris programozás 

1. Konvex halmazok és konvex függvények az optimalizálásban.
2. Iteratív eljárások feltétel nélküli feladatokra.
3. Egyenlőség- és egyenlőtlenség-feltételes optimalizálás.
Tudományos és szimbolikus számítások
A tárgyat 2012/2013. tanévet megelőzően teljesítők számára:
1. Tudományos és szimbolikus számítások a Maple segítségével (a rendszer szimbolikus - algebrai - parancsai, külső eljárások és a NAG szubrutinok használata). 

2. A számítógépes algebra legfontosabb algoritmusai gyűrűkben és testekben (alapműveletek, legnagyobb közös osztó, faktorizáció, FFT). 

3. Polinomgyűrűk ideáljai, Gröbner bázisok, alkalmazások. 

A tárgyat 2012/2013. tanévtől teljesítők számára:

1.  Moduláris aritmetika (kínai maradéktétel), alkalmazása lineáris egyenletrendszerek pontos megoldására.

2.  Gyors aritmetika: nagy számok szorzása (Karacuba), nagy mátrixok szorzása (Strassen), konvolúció (DFT és FFT), számok osztása (Newton iteráció).

3.   Prímtesztelés (Fermat teszt, Carmichael számok, Mersenne prímek), prímfaktorizálás (Pollar-féle Monte Carlo módszer), polinomok felbontása.

Pakolás és ütemezés

1. Ütemezési modellek, optimális megoldást eredményező megoldási módszerek. 
2. Közelítő és heurisztikus algoritmusok az ütemezési problémák megoldására. 
3. Ládapakolási problémák, közelítő és online algoritmusok. 
Fuzzy elmélet 

1. Fuzzy halmaz fogalma, operátorok és tulajdonságaik. 
2. Fuzzy irányítás Mamdani és Tagaki Sugeno modell. 
3. Fuzzy lekérdezések és fuzzy klaszterezés. 
Globális optimalizálás

4. Globális optimalizálási alapfogalmak.

5. A globális optimalizálási módszerek osztályai.

6. Intervallumos korlátozás és szétválasztás algoritmus.

Válogatott fejezetek az operációkutatásból
alcím: Leszámlálási eljárások és online algoritmusok (előadó: Imreh Csanád)
1. Egészértékű programozás, bináris modellek.

2. Leszámlálási eljárások, online algoritmusok és problémák.

3. Logisztikai feladatok, üzem elhelyezési problémák.
alcím: Kombinatorikus játékok (előadó: Pluhár András)

1. Nim típusú játékok, általánosított Slither, Lehman tétele, Pozíciós játékok.
2. Párosítások, Hales-Jewett tétel, Ramsey és van der Waerden játékok.
3. A súlyfüggvény módszer, Erdős-Selfridge tétel és általánosításai.
alcím: A lineáris programozás kiterjesztései ( előadó: Pluhár András)

1. Érzékenység vizsgálat, implementációs kérdések, integralitás tétel.
2. Mátrixjátékok, Regresszió (L_1, L_?).
3. Belső pont módszerek.
alcím: Számítógépes hálózatokhoz tartozó optimalizálási problémák (előadó: Imreh Csanád)

1. On-line optimalizálási feladatok (nyugtázás, forgalomirányítás, weblapletöltés).
2. Játékelméleti modellek a hálózatok elemzésében.
3. Sorbaállítási stratégiák ellenfél alapú elemzése.
alcím: Intervallumos globális optimalizálás (előadó: Csendes Tibor)

1. Intervallum aritmetika, befoglaló függvények, konvergencia-tulajdonságaik.
2. Moore-Skelboe algoritmus, gyorsító-technikák, listakezelés, a vágási irány kiválasztása.
3. Intervallumos Newton-módszer, konvergenciája.
Döntéselméleti modellek

1. Többtényezős döntések alapfogalmai: kritérium, meta kritérium, alternatíva, értékelés, súlyozás. Az AHP módszer ismertetése.

2. Preferencia tulajdonságai és preferencián alapuló döntési eljárások. Az ELECTRE és PROMETHEE módszerek ismertetése.

3. Relációk és értékelő függvények kapcsolata. Értékelő függvény konstrukciója. Az UTA módszer család ismertetése.
Logisztika

1. Az áruszállítási rendszerek feladatai és az ezzel kapcsolatos igények. A szállítási láncok jellemzése, SCM. 

2. Az elosztási rendszerekkel szemben támasztott főbb követelmények, azok összetevői, struktúrájuk kialakításának főbb változatai és szempontjai.
3. Raktározási stratégiák. Az egyes változatok előnyei illetve hátrányai valamint alkalmazási területei.

Ütemezési modellek és módszerek

1. Ütemezési modellek, optimális megoldást eredményező megoldási módszerek.

2. Approximációs algoritmusok és approximációs sémák ütemezési problémák megoldására.

3. Heurisztikus algoritmusok ütemezési problémák megoldására.

Utazó ügynök és szállítmánytervezési modellek

1. Egzakt megoldó algoritmusok (matematikai programozási modellek és korlátozás és szétválasztási algoritmus).

2. Heurisztikus megoldó algoritmusok (egyszerű megoldásépítők, tabu keresés).

3. Online és dinamikus modellek.

Számítástudomány szakirány

Automaták és formális logika 

1. Monadikus másodrendű logika véges és végtelen szavakon. Büchi tétele. 
2. Ehrenfeucht-Fraisse játékok. Lokálisan küszöb-tesztelhető nyelvek.
3. Elsőrendben definiálható nyelvek. McNaughton és Papert tétele. A lineáris temporális logika kifejező ereje.

Boole-függvények

1. Boole-függvények klónjai, Post teljességi tétele.

2. Boole-függvények megadása (Zsegalkin-polinom, diszjunktív normálforma) és minimalizálása (Quine-McCluskey-algoritmus).

3. Szabad monoidok, tömörítés Huffman-módszerrel.

DNS számítás

1. A sticker számítási modell és kiszámítási ereje.

2. A beszúró-törlő rendszer és kiszámítási ereje.

3. A splicing műveleten alapuló H rendszerek és kiszámítási erejük.
Faautomaták

1. A faautomaták különböző típusai. Reguláris fanyelvtanok. Az általuk felismert, ill. generált erdők osztályainak összehasonlítása.

2. Műveletek erdőkön. Reguláris kifejezések. Kleene tétele faautomatákra.

3. Faautomaták minimalizálása.

Faautomaták és fatranszformátorok I.

1. A faautomaták különböző típusai. Reguláris fanyelvtanok. Az általuk felismert ill. generált erdők osztályainak összehasonlítása.

2. Műveletek erdőkön. Reguláris kifejezések. A faautomaták analízise és szintézise.

3. A faautomaták és a környezetfüggetlen nyelvek kapcsolata. A faautomaták egy alkalmazása a környezetfüggetlen nyelvek jellemzésére.
Faautomaták és fatranszformátorok II.

1. A fatranszformátorok két alaptípusa, azok fontosabb speciális osztályai. Az általuk generált transzformációk osztályainak összehasonlítása.

2. Fatranszformációk kompozíciói és dekompozíciói.

3. Felületi erdők.

Kiszámíthatóság elmélet

1. Primitív rekurzióra zárt osztályok. Minimalizálás. 
2. Az univerzális program. A paraméter tétel és következményei. 
3. A parciálisan rekurzív függvények ekvivalens definíciói. 
Kvantumkiszámítás
1. A qbit, a kvantum kapu, a kvantum áramkör. A kvantum számítógép matematikai modellje.
2. Shor algoritmusa adott természetes szám prímtényezős felbontásának a kiszámítására.
3. Ismeretlen kvantum állapotot nem tudunk klónozni. Kvantum teleportálás.
Modellvizsgálat

1. Kripke struktúrák, a CTL^*, CTL és LTL logikák szintaxisa, szemantikája és kifejező erejük összehasonlítása.

2. Bináris döntési diagramok és alkalmazásuk CTL modellvizsgálatra.

3. Büchi automaták és alkalmazásuk LTL modellvizsgálatra.

Matematikai struktúrák

1. Általános algebrák, termek, polinomok, példák azonosságokkal definiált algebraosztályokra. Algebrai konstrukciók (részalgebra, homomorfkép, faktoralgebra, direkt szorzat) Hálók, részalgebrahálók, kongruenciahálók. Az általános algebrákra definiált fogalmak megfelelői csoportokban és gyűrűkben. Direkt szorzat jellemzése kongruenciák segítségével. A véges Abel-csoportok struktúratétele.
2. Homomorfizmus és megfeleltetési tétel általános algebrákra, valamint ezek klasszikus megfelelői csoportokban, gyűrűkben. Szubdirekt szorzat. Birkhoff szubdirekt felbontási tétele. A prímideál tétel disztributív hálókban. Félhálók, disztributív hálók, Boole-algebrák struktúratétele.
3. Varietások és azonosságokkal definiált algebraosztályok, Birkhoff varietástétele. Szabad algebrák, termalgebrák. Példák szabad algebrákra. Levezethetőség fogalma az azonosságok körében, teljességi tétel.

Processzus algebrák

1.
Ekvivalencia relációk processzeken. A biszimulációs ekvivalencia.
2.
Az alap processzalgebra (BPA).
3.
Az egymással kommunikáló processzek algebrája (ACP).
Programozási nyelvek szemantikája

1.
Teljes részben rendezett halmazok és folytonos függvények. Fixpont tételek. A fixpont művelet tulajdonságai.
2.
Rekurzív programsémák. Algebra és denotációs szemantika és ekvivalenciájuk.

3.
Functorok fixpontjai és absztrakt adattípusok.

Termátíró rendszerek

1. Absztrakt redukciós rendszerek. Konfluens, szemi-konfluens, ChurchRosser, termináló absztrakt redukciós rendszerek. Newman lemmája. König lemmája.

2. Termináló termátíró rendszerek. A termináló tulajdonság nem eldönthető. Redukció rendezés. Az interpretációs módszer.

3. Konfluens termátíró rendszerek. A konfluens tulajdonság nem eldönthető. A kritikus pár. A kritikus pár lemma. A kritikus pár tétel. Ortogonális termátíró rendszerek.

Szoftverfejlesztés szakirány

Beágyazott rendszerek alapjai

1.
ARM architektúra alapjai (processzor típusok, regiszterei, ARM-THUMB utasításkészlet, C paraméter átadás módja).
2.
Buszrendszerek (Soros kommunikáció, RS232, USB kommunikáció bemutatása).
Elosztott alkalmazások fejlesztése
1. A Windows Formok programozásának egyes elemei, formok fajtái, létrehozásuk és megszüntetésük. A formokon található fontosabb vezérlők tulajdonságai és kezelésük (textbox, richeditbox, radiobutton, listbox, listview). 

2. Windows alkalmazások fejlesztése, menük megvalósítása, MDI alkalmazások készítése, a szerializáció. Erőforrások és beállítások (Settings) kezelése, a CultureInfo osztály. 

3. A C# nyelv adattípusai és vezérlési szerkezetei, összehasonlítása a C++ és a Java nyelvekkel. Windows Forms és konzol alkalmazások fordítása, DLL-ek használata, ANSI C DLL-ek eljárásainak hívása. 

4. Adatbázis szolgáltatásokra épülő alkalmazások fejlesztése. Adatbázislekérdezések SQL megvalósítása, az eredmények megjelenítése formokon. Csatolás (binding) lekérdezések oszlopai és vezérlők között. A BindingNavigator osztály.

Párhuzamos és osztott rendszerek

1. Párhuzamos rendszerek általános tulajdonságai (folyamatok, interakció, erőforrás-kezelés problémái). Szemafor és monitor definíciója, használata.

2. A párhuzamosság támogatása a Java nyelvben (szálak életciklusa, szálak interakciója, eltérések a monitor koncepciótól).

3. Az OCCAM nyelv elemei, folyamatok kezelése, kommunikáció.

Térinformatika

1. Vektoros adatstruktúrák: tartománytérkép, hálózat, folytonos felületek modellezése.

2. Vektoros algoritmusok: poligon területének számítása, pont-poligon algoritmus (adott pont adott poligonba esik-e), poligon-overlay algoritmus.

3. Digitális terepmodellezés: TIN és DEM fogalma, előállítási módjai.

Hálózati operációs rendszerek

1. LDAP (X.500, LDAP, OpenLDAP).
2. AAA megoldások (Kerberos, TLS, NTLM).
3. Hálózati biztonság (problémák, megoldások, proxy, tűzfal, IDS, VPN).
Adatbázis rendszerek

1. Konkurenciavezérlés időbélyegzőkkel és érvényesítéssel. Nézet-sorbarendezhetőség, holtpontkezelés.

2. Osztott adatbázisok, kétfázisú véglegesítés, osztott zárolás. Hosszú tranzakciók.

3. Információegyesítés módjai, borítékolók, on-line analitikus feldolgozás, adatkocka, adatbányászat.

Objektumvezérelt rendszerek fejlesztése
1. Objektumorientált analízis és tervezés. Modellezés, nyelvek, eszközök., folyamatok. UML nyelv használata.

2.  Objektumorientált tervezési minták. Mintaleírások elemei. Gamma-féle katalógus áttekintése. Egyéb tervezési minták.

3. Objektumorientált rendszerek minőségének javítása. Refactoring. Beazonosítás (bad smell-ek), végrehajtás, eszköztámogatás.
Fordítóprogramok

1. A fordítás fázisai, lexikális elemzés.
2. Fordítási szemantika, attribútum nyelvtanok.
3. Kódgenerálás.
Szoftverfejlesztés

1. A Visual Studio .NET C++ által támogatott MFC alkalmazástípusok (Dialog bázisú, SDI, MDI) főbb tulajdonságai és használatuk. Az Application Wizard beállítási lehetőségei, szolgáltatásai, a generált kezdő alkalmazás működése.

2. A Visual Studio .NET C++ MFC alkalmazásokban használt dialógus ablakok tulajdonságai: létrehozásuk, megjelenítésük, bezárásuk. Kommunikáció és adatcsere a képernyőn megjelenő dialógus ablakkal. A dialogus ablakokban gyakran előforduló vezérlők és használatuk.
3. Az ODBC adatbázis csatoló rendszer tulajdonságai: az adatforrások, a kapcsolati string. Különböző adatforrások (dBase, Access, Oracle) használata Visual Studio .NET C++  MFC alkalmazásokban, a CRecordset osztály tulajdonságai.

Programozási módszerek

1. Linux/Unix processzkezelés (processz állapotok), signálok; Makefile-ok általános szintaktikája.
2. Linux kernel verziói, szerkezete, fordítása, system call-ok működése, programozásának alapjai.
3. Biztonságos programozás alapjai; buffer overflow és format string sebezhetőség.
Relációs es OO adatbázisok kezelése

1.
Az objektum-relációs adatbázis-kezelés lényege és megvalósítása Oracle rendszerben (sorobjektumok és oszlopobjektumok, beágyazott táblák).

2.
Az adatintegráció lehetőségei: adattárház, OLTP, OLAP és a multidimenziós modell.

3.
A PL/SQL nyelv: blokk felépítése, speciális típusmegadások, kurzorok és kurzorfüggvények, kivételkezelő szegmens.

Tesztelési módszerek

1. Kód alapú módszerek (utasítás, branch, útvonal, komplexitás alapú, adatfolyam, mutációs). 

2. Specifikáció alapú módszerek (rész-függvény, predikátum, határérték, tesztelés, hibasejtés).

3. Egyéb tesztelési módszerek (statikus analízis, szeletelés, hatásanalízis, teszt priorizálás és szelekció, programhelyesség-bizonyítás, szimbolikus végrehajtás). 

Teszt menedzsment

1.  Alapvető teszt folyamat. Tervezés, monitorozás, kontroll, elemzés, tervezés, megvalósítás, végrehajtás, kiértékelés és riportálás.

2.  Teszt menedzsment. Környezet, kockázat alapú tesztelés, dokumentálás, költségbecslés, metrikák, tesztelés üzleti értéke, elosztott és kiszervezett tesztelés, ipari szabványok. 

3.  Teszt folyamat javítás. Folyamatjavítási eljárások, TMMi, TPI next, CTP, STEP.
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