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Modern méréstechnika

1. Modern mérőműszerek felépítése, osztályozása, műszerpéldák. Analóg és digitális műszerkomponensek, műszerek hibái. Kvantálási és fizikai zaj, effektív és zajmentes felbontás, a zaj csökkentésének lehetőségei.

2. Mintavételezéses mérés. A digitális jelfeldolgozás méréstechnikai alkalmazásai, mintavételezett jelek spektrális és időtartományi analízise. 

3. Szinkron moduláció és demoduláció, lock-in erősítők. A digitális jelszintézis alapjai, a rekonstrukció tulajdonságai.

Optimalizálás alkalmazásai

4.  Mit tud az utazó ügynök feladatról, és milyen módszereket ismer a heurisztikus algoritmusok minősítésére?

5.  Milyen eljárásokat ismer projektek ütemezése vizsgálatára?

6. Ismertesse a diszkrét és a folytonos újságárus problémát!

Rendszerelmélet

7. Nemlineáris rendszerek stabilitása, Ljapunov módszerek, La Salle-tétel. Csúszó szabályozás (sliding control).

8. Elérhetőség, irányíthatóság, megfigyelhetőség és rekonstruálhatóság. Kalman-felbontás, kanonikus alakok. Pólusáthelyezés állapotvisszacsatolással. Minimálisrendű állapotmegfigyelő.

9. Pólusáthelyezés és állapotmegfigyelés diszkrét időben. Az aktuális állapotmegfigyelő. Alapjel korrekció. Integráló szabályozás.

Formális módszerek

10. Konkurens rendszerek modellezése (egyszerű, címkézett, paraméteres átmeneti rendszerek, időzített átmeneti rendszerek, időzített automaták).

11. Adathalmaz szimbolikus reprezentálása bináris döntési diagrammal. Szimbolikus modellellenőrzés.

12. Konkurens rendszerek tulajdonságainak formális megadása temporális logikák segítségével (LTL, CTL, CTL*, TCTL).

Ipari képfeldolgozás

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

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

15. 3D rekonstrukció (több nézetből és struktúrált fénnyel) és elmozdulások mérése (optikai áramlás, követés).

Beágyazott rendszerek

16. Hibakeresés nem-PC alapú, beágyazott rendszerekben (szoftveres és hardveres hibakezelési lehetőségek bemutatása, előnyeik, hátrányaik).

17. Real-time programozás (soft és hard realtime, nem real-time rendszer real-time-má tételének módjai).

18. Raspberry Pi programozás (perifériák és egyszerű áramkörök vezérlése GPIO lábakon keresztül Python nyelven)
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Fejlett programozás

1. Generikus programozás, sablonok, kifejezés sablonok, metaprogramozás.

2. Standard Template Library megvalósítása és használata: adatfolyamok, manipulátorok, generikus algoritmusok, predikátumok, függvény objektumok, generikus konténerek és iterátorok.

Kriptográfia és adatbiztonság

3. A kriptográfia fogalma és feladatai. Titkosítási alapfogalmak, kriptoanalízis. A szimmetrikus és a nyilvános kulcsú titkosítás modellje. Ezen módszerek összehasonlítása.

4. Szimmetrikus kriptográfia: helyettesítő titkosítók, keverő titkosítók, produkciós titkosítók, az Enigma, a DES az AES és kriptoanalízisük.

5. Nyilvános kulcsú kriptográfia: Diffie-Hellmann kulcs-csere, az RSA és kriptoanalízise, digitális aláírások, X.509 tanúsítványok.

Párhuzamos programozás

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

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

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

Nem-konvencionális adatbázisok


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

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

Választható tárgyak:
Gépi tanulási módszerek
1. Bayes-döntéselmélet és a kapcsolódó fogalmak, diszkriminanciafügvények normális eloszlás6esetén, 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. Webes adatbányászat: (perszonalizált) PageRank, Hubs and Authorities algoritmusok és az információvisszakeresés alapfogalmai.
Mérnöki döntéstámogató rendszerek
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.

FPGA alapú rendszerek tervezése
1. FPGA architektúra általános felépítése, a három fő részegység (programozható logikai blokk, programozható összeköttetés hálózat, programozható I/O blokk) felépítése, megvalósítási módjai. A Xilinx FPGA család: Virtex, Virtex-II, Virtex-4, Virtex-5, Virtex-6, Virtex-7, Kintex-7, Artix-7, Spartan-6, Zync.

2. A Xilinx rendszertervezés lépései. A VHDL programozási nyelv: nyelvi elemek és konvenciók, entitás és architektúra deklaráció, típus deklarációk, altípusok, attribútumok, szabványos adattípusok, operátorok, tervezői könyvtárak, konstansok, változók, jelek, példányosítás, egyidejű és szekvenciális jelhozzárendelések, nem kívánt memória problémája, strukturális és viselkedési modellek, szekvenciális hálózatok megvalósítása, állapotgépek.

3. FPGA alapú beágyazott rendszerek: Xilinx Platform Studio (EDK/SDK), FPGA alapú beágyazott rendszerek tervezésének főbb lépései, MicroBlaze processzor mag, alkalmazható busz típusok: PLB busz, AXI interface, LMB busz, FSL, XCL.

Műszerelektronika
1. Műveleti erősítős kapcsolások analízise. A nyílthurkú erősítés, offszet, bemenő áram hatásának számítása különböző kapcsolások esetén. Erősítők elektronikus zaja, zajszámítás.

2. Differenciálerősítők, feszültségtartományok konverziója, egytápfeszültségű analóg jelkondicionálás. Három műveleti erősítővel felépített műszererősítő, integrált műszererősítők, EKG erősítők. Szenzorok jelkondicionálása műveleti erősítőkkel.

3. Aktív szűrők, alapkapcsolások. Sallen-Key szűrők, állapotváltozós szűrők. Kapcsolt kapacitású szűrők. Szűrök tervezési alapelvei. Szűrők hangolása.

Szenzorhálózatok
1. Vezeték nélküli szenzorok általános felépítése és tipikus paraméterei, energiatakarékossági megfontolások, megoldandó problémák.

2. A nesC és a TinyOS operációs rendszer. Hasonlítsa össze a nesC programozási nyelvet más beágyazott rendszerek programozásához használatos nyelvekkel (pl. C, Contiki). Hasonlítsa össze a TinyOS operációs rendszert más beágyazott eszközökön futó operációs rendszerekkel (pl. Linux, RTOS).

3. A szenzorhálózatok területén alkalmazott forgalomirányító és rádió csatorna hozzáférési protokollok bemutatása és összehasonlítása.
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.

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.

Üzleti web-technológiák

1. Java szervletek felépítése és életciklusa, példányok és szinkronizálási problémák. A szervletre, a kiszolgálóra, az ügyfélre és a kérésre vonatkozó alapvető információk lekérdezése. Információk küldése: állapotkódok, fejlécek, választörzs, sütik használata.

2. Szervletek közötti együttműködés: átirányítás, továbbítás, beillesztés. Hibakezelés. Hitelesítés. Menetkövetési módszerek: hitelesítés, rejtett űrlapmezők, URL újraírás, tartós piték használata, a menetkövetési API működése.

3. Ügyféloldali webprogramozás. JavaScript. A W3C dokumentumobjektum-modell. Csúcspontok létrehozása, beillesztése, megkeresése és törlése. Tulajdonságok beállítása. Eseménykezelés. AJAX. Kommunikációs módszerek: rejtett keretek használata, XMLHttp kérések, képek és sütik használata, dinamikus szkriptbetöltés. Az AJAX használatának tipikus esetei.

Elosztott alkalmazások fejlesztése
1. 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. 

2. A Windows Formok programozásának egyes elemei, formok fajtái, létrehozásuk és megszüntetésük. A formokon található fontosabb vezérlők tulajdonságai és kezelésük (textbox, richeditbox, radiobutton, listbox, listview). 

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

Képregisztráció
1. 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.

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

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

Orvosi képalkotás
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.

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)

GPGPU: Grafikus processzorok felhasználása általános célú számításokra
1. CUDA rácsstruktúra (szállak, blokkok és rács szerepe), CUDA memóriakezelési szintjei (regiszterek, globális, konstans, és közös memória, textúrázó)

2. OpenCL platform, végrehajtási, memória és programozási modell, OpenCL futtató réteg.

Mobil képelemzés es 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.
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