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4. Előszó
A Természettudományi és Informatikai Karon az 1950-es években kezdődött az informatika oktatása. Kalmár László egyetemi tanár, Kossuth-díjas matematikus ismerte fel ennek az újonnan született tudománynak a jelentőségét és tudományos tekintélyével elérte, hogy az informatika hazánkban is polgárjogot nyerjen. Ő tartotta az első számítógépes kurzusokat és nagy szerepe volt abban, hogy 1963-ban néhány hallgatóval elindult a programtervező matematikus képzés, 1967-ben pedig a Bolyai Intézeten belül megalakult a Számítástudományi Tanszék.  
Az informatika oktatása és kutatása, valamint az azt biztosító infrastrukturális és humán erőforrások azóta strukturális és tartalmi változáson mentek keresztül. Ennek egyik legjelentősebb változása, hogy az akkori Természettudományi Karon belül 1990-ben megalakult az önálló Informatikai Tanszékcsoport (Kalmár Intézet), és átvette a nagy múltú szegedi informatikusképzés gondozását a Bolyai Intézettől. A felsőoktatás régi rendszerében az Informatikai Tanszékcsoport hosszú éveken át sikeresen futtatta a programozó matematikus, a programtervező matematikus, a közgazdász programozó matematikus, műszaki informatika főiskolai és egyetemi, valamint az informatikatanár szakokat.     
Jelenleg az új, Bolognai rendszerű képzésben folyik az oktatás az egyetemünkön. 2005-ben, az ország felsőoktatásában az elsők között, indítottunk a programtervező informatikus és gazdaságinformatikus BSc szakokat, majd 2006-ban mérnök informatikus BSc szakot is. Ezt követően 2007-ben ugyancsak az elsők között indítottuk a programtervező informatikus MSc szakot, 2008-tól pedig már elindult a gazdaságinformatikus MSc, illetve informatikatanár MA mesterképzés is.
Az Informatikai Intézetben 1993 óta van doktori (PhD) képzés. Nemrégiben független Doktori Iskolát létesítettünk, melynek keretében doktori fokozatot szerezhetnek a PhD hallgatók.
Az oktatás hagyományos és számítógépes termek történik. Kiválóan felszerelt számítógépes termeink lehetővé teszik, hogy hallgatóink megismerkedjenek a legmodernebb gépekkel és szoftverekkel. Mintegy 25 nagy teljesítményű szerver gép biztosítja szükséges számítási kapacitást. A számítógépes termekben az oktatás mellett a hallgatók a tantervi órákon kívül is dolgozhatnak, számukra a szabad internet hozzáférés is biztosított. 
5. Szervezeti felépítés
Az Intézet hat tanszékből és egy Akadémiai kutatóintézetből áll, melyek az alábbiak. 
Képfeldolgozás és Számítógépes Grafika Tanszék,

tanszékvezető: Dr. Kató Zoltán, egyetemi docens
Műszaki Informatika Tanszék, 
tanszékvezető: Dr. Gingl Zoltán, egyetemi docens
Számítástudomány Alapjai Tanszék, 
tanszékvezető: Dr. Ésik Zoltán, egyetemi tanár
Számítógépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia Tanszék, 
tanszékvezető: Dr. Imreh Csanád, egyetemi docens
Számítógépes Optimalizálás Tanszék,
tanszékvezető: Dr. Csendes Tibor, egyetemi tanár 
Szoftverfejlesztés Tanszék,
tanszékvezető: Dr. Gyimóthy Tibor, egyetemi tanár
Mesterséges Intelligencia Kutatócsoport, 
kutatócsoportvezető: Dr. Csirik János, egyetemi tanár
Az Intézet vezetője Fülöp Zoltán, egyetemi tanár. A helyettesek: Dr. Dévényi Károly, egyetemi adjunktus (gazdasági ügyek), Dr. Gombás Éva, egyetemi adjunktus (tanulmányi ügyek) és Dr. Nyúl László, egyetemi adjunktus (hardver-szoftver ügyek).
Ezen egységekben összesen mintegy 50 oktató és kutató folytat oktatási és tudományos kutatói munkát.
6. A tanszékek fő kurzusai:
Képfeldolgozás és Számítógépes Grafika Tanszék
BSc: Számítógépes képelemzés (tehetséggondozó program), Számítógéppel támogatott tervezés, Számítógépes grafika, Számítógépes grafika alapjai, Számítógép architektúrák, Operációs rendszerek, Informatikai alapismeretek, Digitális képfeldolgozás, Bevezetés a képfeldolgozásba, Assembly programozás, Adatbázisok, Adatbázis alapú rendszerek, Multimédia.
MSc/PhD: Orvosi képalkotás, Térinformatika, Számítógépes látás, Operációs rendszerek az iskolában, Képrekonstrukció, Képregisztráció, Képi adatbázisok, Képfeldolgozás haladóknak, Fejlett grafikai algoritmusok, Adatbázisok az iskolában, Képszegmentálás.
Műszaki Informatika Tanszék
BSc: Digitális technika, Elektronika, Intelligens rendszerek, Ipari hálózatok, Ipari folyamatok irányítása és felügyelete, Irányítástechnika, Jelek és rendszerek, Mechatronika, Mérés és adatgyűjtés, Mikrovezérlők, Mikrovezérlők alkalmazástechnikája, Robotika. 
MSc/PhD: Elektronika alkalmazásai, Modern méréstechnika, Robotprogramozási nyelvek, Virtuális méréstechnika, Egyváltozós szabályozások, jelek és rendszerek, Zajok és fluktuációk fizikai rendszerekben.
Számítástudomány Alapjai Tanszék 
BSc: Hardver és szoftver rendszerek verifikációja, Logika és informatikai alkalmazásai, Számítástudomány alapjai, Formális nyelvek, Bonyolultságelmélet.

MSc/PhD: Automaták és formális nyelvek, Faautomaták, Kiszámíthatóságelmélet, Term átíró rendszerek, Programozási nyelvek szemantikája, Kvantumkiszámítás, Processzus algebrák, Modell ellenőrzés, Véges modellelmélet, Véges átmeneti rendszerek, Dinamikus logika, DNS számítás, Kriptográfia és adatbiztonság, Automaták és formális logika.
Számítógépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia Tanszék
BSc: Algoritmusok és adatszerkezetek I., II., Mesterséges intelligencia.  
MSc/PhD: Oktatást támogató informatikai rendszerek, Pakolás és ütemezés, Megerősítéses tanulás, Informatikai alkalmazások, Intelligens vizualizációs eljárások, Magyar nyelvű szövegek számítógépes feldolgozása, Természetes nyelvi feldolgozás és beszédfelismerés, Algoritmizálás, Gépi tanulás elmélete, Szimbolikus tudásreprezentáció elemei, Döntéselméleti modellek, Fuzzy elmélet, Az alakfelismerés statisztikai módszerei, Optimalizálás a robotikában, Sztring feldolgozó módszerek, Online algoritmusok, Gépi tanulási módszerek, Gépi tanulás statisztikus megközelítésben, Adatbányászat.
Számítógépes Optimalizálás Tanszék 
BSc: Gazdasági Informatika, Bevezetés az intervallum-analízisbe, Operációkutatás, Közelítő és szimbolikus számítások, Döntési rendszerek.

MSc/PhD: Számítógépes statisztika és közelítő számítások, Logisztika és üzleti modellezés, Logisztika, Kiszolgáló hálózatok, Technikai elemzés a tőzsdei kereskedelemben, Integrált vállalatirányítási módszer,  Közelítő és szimbolikus számítások haladóknak, Tudományos és szimbolikus számítások, Információ vizualizáció,  Nemlineáris programozás, Információs társadalom, Számítógépes statisztika, Optimalizálás alkalmazásai, Gazdasági folyamatok matematikai modellezése, Lineáris programozás alkalmazásai, Kombinatorikus optimalizálás, Játékelmélet, Válogatott fejezetek az operációkutatásból: Pozíciós játékok, Gráfelméleti algoritmusok.
Szoftverfejlesztés Tanszék 
BSc: Programozás alapjai, Web tervezés, Szoftverminőség biztosítása a gyakorlati szoftverfejlesztésben, Programozási alapismeretek, Rendszerfejlesztés I., II., Programozási ismeretek, Nyíltforrású szoftverfejlesztés, Számítógép-hálózatok, Alkalmazásfejlesztés, Valós idejű programozás, Programozási nyelvek, Programozás I., II.

MSc/PhD: Fejlett programozás, Szoftverkarbantartás, Hálózati operációs rendszerek, Design and development of scalabele software systems, Üzleti web-technologiák, Információs technológiák, Objektumvezérelt rendszerek tervezése, Programok analízise, Tesztelési Módszerek, Programozási módszerek,  Informatikai rendszerek evolúciója, Fordítóprogramok, Vállalati információs rendszerek, Beágyazott rendszerek, Funkcionális programozás, Operációs rendszerek az iskolában, Elosztott alkalmazások fejlesztése, Párhuzamos programozás, Programozási nyelvek a közoktatásban, A személyes adatok védelmének jogi, etikai és informatikai kérdései, Szoftverfejlesztés, Programrendszerek fejlesztése. 
Mesterséges Intelligencia Kutatócsoport
MSc: Magyar nyelvű szövegek számítógépes feldolgozása, Önszervező rendszerek, Peer-to-peer és önszervező algoritmusok, Beszédfelismerés és természetes nyelvi feldolgozás, Gépi tanulási módszerek, Nyelvtechnológiai problémák, 
7. Oktatás
Az intézet BSc, MSc, MA és PhD képzéseket folytat. A tanterv jobbára kötelező kurzusokat tartalmaz a BSc képzésekben, és széles spektrumát kínálja a specializációnak mesterképzésekben. A tantervek eleget tesznek a Bolognai követelményeknek és felölelik a modern informatika és számítástudomány jelentős részét. Az informatika/számítástudomány egészét, a mérnöki kurzusok jelentős részét az Informatikai Intézet, míg a matematikai kurzusokat a Matematikai Intézet, a gazdasági kurzusokat pedig a Gazdaságtudományi Kar oktatói tanítják. A fizika és műszaki kurzusok egy részét a Fizika Tanszékcsoport oktatja. 
BSC PROGRAMOK
Gazdaságinformatikus BSc

A képzés normális hossza 7 félév. A képzés célja gazdaságinformatikusok képzése, akik képesek az információs társadalom feltétel- és értékrendszerében a valós üzleti folyamatok, a folyamatokban rejlő problémák megértésére és megoldására, az értékteremtő folyamatokat támogató informatikai feladatok menedzselésére, az információtechnológia korszerű lehetőségeit kihasználva a szervezetek tudásbázisának és üzleti intelligenciájának a növelésére, az infokommunikációs folyamatok és technológiák együttműködésen alapuló modellezésére, folyamatok szabályozására és tervezésére, a problémák feltárására, a problématér definiálására, alkalmazások fejlesztésére, működtetésére és a működés elvárt minőségnek megfelelő felügyeletére, továbbá kellő mélységű elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés második ciklusban történő folytatásához.

Mérnök informatikus, BSc 

A képzés normális hossza 7félév. A képzés célja olyan mérnök informatikusok képzése, akik képesek műszaki informatikai és információs infrastrukturális rendszerek és szolgáltatások telepítésére és üzemeltetésére, valamint azok adat- és programrendszereinek tervezési, fejlesztési feladatainak ellátására, továbbá kellő mélységű elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés második ciklusában történő folytatásához. 

Programtervező informatikus, BSc

A képzés normális időtartama 6 félév. A képzés célja olyan programtervező informatikusok képzése, akik képesek szoftver orientált információs technológiai eszközök és rendszerek létrehozási, bevezetési, működtetési, szervizelési, fejlesztési, alkalmazási tevékenységét önállóan és csoportmunkában ellátni, továbbá kellő mélységű elméleti ismeretekkel rendelkeznek a képzés második ciklusában történő folytatásához.

MESTERSZAKOS KÉPZÉSEK 
Gazdaságinformatikus MSc 
A képzés normális időtartama 4 félév. A képzés célja olyan szakemberek képzése, akik képesek a komplex üzleti folyamatokat megérteni, problémákat feltárni és megoldási alternatívákat kidolgozni. Alkalmasak az értékteremtő folyamatokat támogató informatikai rendszerekkel szemben támasztott igények felismerésére, fejlesztésre és a kész alkalmazások menedzselésére, valamint kutatási-fejlesztési feladatok ellátására, koordinálására, tanulmányaik PhD-képzés keretében való folytatására.
Mérnök informatikus MSc
A képzés normál időtartama 4 félév. A képzés célja informatikus szakemberek képzése, akik szilárd elméleti alapokra épülő, a tudásuk fejlesztését hosszú távon biztosító képzés alapján informatikai rendszerek fejlesztési, létrehozási, alkalmazási, bevezetési, működtetési, szervizelési tevékenységét önállóan és csoportmunkában képesek magas szinten ellátni. Rendelkeznek továbbá az alkalmazási területük informatikai feladatainak megoldásához szükséges együttműködési és modellalkotási készségekkel, képesek informatikai célú kutatási feladatok ellátására, koordinálására, tanulmányaik PhD képzés keretében való folytatására.
Programtervező informatikus MSc
A képzés normális időtartama 4 félév. A képzés célja informatikus szakemberek képzése, akik szilárd elméleti alapokra épülő, a tudásuk fejlesztését hosszútávon biztosító képzés alapján informatikai rendszerek fejlesztési, létrehozási, alkalmazási, bevezetési, működtetési, szervizelési tevékenységét önállóan és csoportmunkában képesek magas szinten ellátni. Rendelkeznek továbbá az alkalmazási területük informatikai feladatainak megoldásához szükséges együttműködési és modellalkotási készségekkel, képesek informatikai célú kutatási feladatok ellátására, koordinálására, tanulmányaik PhD képzés keretében való folytatására. Hat lehetséges specializációt ajánlunk: Képfeldolgozás, Mesterséges intelligencia, Modellalkotó informatikus, Operációkutatás, Számítástudomány és Szoftverfejlesztés.
Tanári szak MA, Informatikatanár 
A képzés normális hossza 4 vagy 5 félév, a korábbi képesítéseknek megfelelően. A képzés célja az alapfokozaton vagy más felsőfokú végzettség keretében szerzett szakképzettségre, illetőleg ismeretekre alapozva a közoktatásban, a szakképzésben és a felnőttképzésben, az informatika, az informatikai szakképzésben emellett az informatikusi szakképzettségnek megfelelő szakmai tantárgyak oktatási, pedagógiai kutatási, tervezési és az iskolai informatikai eszközök, oktatási információs és kommunikációs technológiák alkalmazásával kapcsolatos fejlesztési feladatok, továbbá a tanulmányok doktori képzésben történő folytatására való felkészítés. 
PHD képzés Informatikában 
Az Intézet 1993 óta kínál doktori képzést. A program célja olyan doktori tanulmányok támogatása, amelyek PhD fokozathoz vezetnek számítástudományban. A program 2008-ig, a Számítástudományi Doktori Iskola megalapításáig, közös volt a Matematikai Doktori Iskolával. 
Az iskola kutatási programja három nagy témakörbe sorolható be: elméleti számítástudomány, operációkutatás és kombinatorikus optimalizálás és számítástudomány alkalmazásai. A lehetséges kutatási témák elsődlegesen (de nem kizárólagosan) az Informatikai Intézetben kutatott témák közül választhatók. A képzés normális hossza 6 szemeszter. A hallgatóknak felvételi vizsgát kell tenniük. A magyar állam általában 6-7 új ösztöndíjat ajánl magyar állampolgároknak. Külföldi diákok nem jogosultak erre az ösztöndíjra, az ő tandíjuk és egyéb költségeik fedezésére más forrást kell találniuk.
8. Kutatás
Az Informatikai Intézet tanszékei az alábbi témákban folytatnak tudományos kutatást. 
Képfeldolgozás és Számítógépes Grafika Tanszék Véletlen Markov mezőkön alapuló modellek, Transzformációk parametrikus közelítése, Magasabb rendű aktív kontúr modellek, Műholdképek analízise, Digitális terepmodellezés, Szkennelt képek vektorizálása, Számítógéppel támogatott sebészet, Orvosi képanalízis, Vékonyítás, Képregisztráció, és Diszkrét tomográfia. 
Műszaki Informatika Tanszék 

Mérési technológiák, Készülékek, Analóg és Digitális Elektronika, Szenzor jel kondícionálás, Jelfeldolgozás, Folyamatirányítás, Robotika, Mechatronika és az ezekhez kapcsolódó hardver/szoftverfejlesztés.
Számítástudomány Alapjai Tanszék 
Algebra és logika a számítástudományban, Automaták és formális nyelvek. Fa-automaták és fa-transzformátorok. Term újraíró rendszerek és fixpontok a számítástudományban. Processzus algebrák, Temporális logika. Struktúrák a számítástudományban: félgyűrűk és félmodulusok, és kategórikus algebrák. 
Számítógépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia Tanszék 
Automaták elmélete, Fuzzy elmélet, Ládapakolás, Meta heurisztikák, Mintaillesztés, On-line algoritmusok, Gépi tanulás és Tanulás elmélet, Több tényezős döntéselmélet, Ütemezés.
Számítógépes Optimalizálás Tanszék 

Megbízható számítások, Intervallumos optimalizálás, Diszkrét optimalizálás, PNS problémák, Extremális gráfelmélet, Kombinatorikus játékok, Adatbányászat, és Matematikatörténet.

Szoftverfejlesztés Tanszék 
Szoftverrendszerek statikus és dinamikus analízise. Szeletelés és logikai programozás. Reverse engineering. Nyílt forrású szoftverek fejlesztése. Linux fájlrendszer és GCC fordító optimalizálás. Beágyazott rendszerek. Ad-hoc hálózatok. Folyamat szintézis. A kémiában, biológiában és az iparban felmerülő optimalizálási problémák.
Mesterséges Intelligencia Kutatócsoport 
Gépi tanulás, Tanuláselmélet. Természetes nyelvek feldolgozása, Nyelvtechnológia, Beszéd feldolgozás, Peer-to-peer algoritmusok és rendszerek.
9. Egyéb
ACTA CYBERNETICA

Az Acta Cybernetica angol nyelvű tudományos lapot 1969 óta adja ki az intézet. A lap elérhető körülbelül 150 egyetemi tanszéken világszerte, a honlapja:
www.inf.u-szeged.hu/actacybernetica/starthu.xml

MÁS TUDOMÁNYOS TEVÉKENYSÉGEK
Az intézet számos tagja vállal szerkesztői munkát nemzetközi tudományos újságokban, tölt be fontos szerepet jelentős tudományos szervezetekben és végez feladatokat konferenciák programbizottságaiban. Néhány újság a teljesség igénye nélkül: 
Acta Cybernetica, Central European Journal of Operations Research, Grammars, IEEE Transactions on Image Processing, Informatica, Pure Mathematics and Application, Theoretical Computer Science, Theoretical Informatics and Applications, Optimization Letters, and Oriental J. of Mathematics.

SZERVEZETEK, AMELYEKBEN AZ INTÉZET REPREZENTÁLT 
Informatics Europe, European Association for Theoretical Computer Science, European Association for Computer Science Logic, Gesellschaft fr Angewandte Mathematik und Mechanik, International Federation of Information Processing, Association for Computing Machinery.
10. Erőforrások
KÖNYVTÁRAK
Az Informatikai Tanszékcsoport Könyvtára közel 5200, főként magyar és angol nyelvű kötetet és több mint 250 tudományos folyóiratot tesz elérhetővé. A nemrégiben megújult Egyetemi Könyvtár szintén felbecsülhetetlen forrás mind a hallgatóink, mind az oktatóink számára. A tudományos könyvek és folyóiratok kínálata mellett, helyet biztosít a tanuláshoz, közös munkához és konferenciákhoz. Az egyetem összes könyvtára digitálisan összekapcsolt és az általuk kezelt dokumentumok böngészőkkel kereshetőek.

HARDVER/SZOFTVER
Az intézet közel 4500 felhasználónak biztosít számítógépes elérést. A diákok kb. 300 munkaállomáshoz férnek hozzá, melyeken igény szerint Windows és Linux operációs rendszert is használhatnak. A munkaállomások strukturált kábelezéssel, 1Gbps sebességgel kapcsolódnak az intézet saját üzemeltetésű nagysebességű (10Gbps) gerinchálózatát biztosító switch-routerekbe. Az informatika hálózata 1 Gbps sebességgel kapcsolódik az Egyetem Számítógép Központ központi routerébe, amely a külvilág felé biztosítja a szélessávú kapcsolatot.

Az intézet kiszolgálóparkjához tartozik 20 db HP Blade BL460c szerver 10TB EVA 4100 SAN háttértár kapacitással, 5 db HP Proliant DL380 szerver 4TB MSA1000 háttértár kapacitással, 8 db HP Proliant DL360 szerver, 2 db Sunfire 280R szerver és 1 db Sunfire v490 szerver, valamint a rendszeres szalagos adatmentést biztosító eszközök. A szervereken futó operációs rendszerek: Solaris, RedHat Enterprise Linux, CentOS, Windows 2003 Server, és VMware ESXi. Több helyi és virtualizált HA klaszter támogatja az oktatási és tudományos célokat.

A szerverek által biztosított szolgáltatások, egyebek mellett, a felhasználók azonosítása, az erőforrások használatára való jogosultságok ellenőrzése, a felhasználók saját használatú, bármely munkaállomáson elérhető lemezterületének biztosítása; rendszeres adatmentés; oktatási anyagok és segédletek kiszolgálása; az oktatótermekben az oktatást segítő szoftverek kiszolgálása; szoftver licenszek kezelése; vírusvédelem.

http://www.inf.u-szeged.hu/starten.xml

11. Mérnök informatikus MSc képzési program 
Szakfelelős: Gingl Zoltán egyetemi docens, PhD

Végzettségi szint: mesterfokozat

Szakképzettség: okleveles mérnök informatikus
A képzés helye: Szeged, SZTE TTIK

A képzés nyelve: magyar

A képzés formája: nappali tagozat, levelező tagozat

A képzési idő: 4 félév

A megszerzendő kreditek száma: 120 kredit

Választható szakirányok: nincs

A képzés ismeretanyaga:

· Alapozó ismeretek tárgyai összesen: 36 kredit az alábbiak szerint:

- Matematika és természettudományos alapismeretek tárgyai (TTA): 26 kredit

Fejlett programozás (5 kredit), Kriptográfia és adatbiztonság (4 kredit), Modern méréstechnika (3+2 kredit), Műszaki matematika (5 kredit), Optimalizálás alkalmazása (4 kredit), Rendszerelmélet (3 kredit).

- Gazdasági és humán tárgyai (GH): 10 kredit

A fizika és műszaki todományok kultúrtörténete (2 kredit), Minőségmenedzsment (2 kredit), Projektmenedzsment (3 kredit), Személyes adatok védelmének jogi, etikai és informatikai kérdései (3 kredit).
· Szakmai törzsanyag tárgyai (SZT): 26 kredit

Beágyazott rendszerek (5 kredit), Formális módszerek (3 kredit), Ipari képfeldolgozás (4 kredit), Nem-konvencionális adatbázisok (3 kredit), Párhuzamos programozás (5 kredit), Tömegkiszolgálás (3 kredit), Tudományos és műszaki modellezés (3 kredit) <.
· Differenciált szakmai ismeretek (DI) összesen: legalább 22 kredit 
A legalább 22 kreditet az alábbi Műszaki modul, Informatika modul tárgyaiból és az Egyéb választható szakmai tárgyakból úgy kell teljesíteni, hogy a Műszaki modulból legalább 10 kreditet, az Informatika modulból legalább 5 kreditet teljesíteni kell.

Informatika modul (IM) tárgyai: legalább 5 kredit

Adatbányászat (5 kredit), Elosztott alkalmazások (5 kredit), Gépi tanulási módszerek (6 kredit), GPGPU: Grafikus processzorok felhasználása általános célú számításokra (5 kredit), Képregisztráció (5 kredit), Mobil képelemzés és grafika (5 kredit), Objektum vezérelt rendszerek fejlesztése (5 kredit), Orvosi képalkotás (5 kredit), Számítógépes látás (5 kredit), Szoftverfejlesztés (5 kredit), Üzleti web-technológiák (5 kredit).

Műszaki modul (MM) tárgyai: legalább 10 kredit

Fejezetek az orvosi méréstechnikából (3+2 kredit), FPGA alapú rendszerek tervezése (1+2 kredit), Mérnöki döntéstámogató rendszerek (3+2 kredit), Mobil robot ágensek (3+2 kredit), Műszerelektronika (3+2 kredit), Optoelektronika (3 kredit), Szenzorhálózatok (3+2 kredit).

Egyéb választható szakmai (EVSZ) tárgyak:

Áramkörtervezés (2 kredit), Fordítóprogramok (5 kredit), Számítógépes statisztika (3 kredit), Kutató-fejlesztő projekt (2 kredit), Mérnöki előadások (3 kredit), Szakmai speciálkollégiumok (a kredit a kurzus óraszámától függ)

· Szabadon választható tárgyakból (SZV): 6 kredit

Szabadon választható tárgyak az SZTE TTIK vagy az SZTE más karai által a szaknak meghirdetett tárgyak. 

· Diplomamunka készítés a kapcsolódó kurzusokkal (DM): 30 kredit

Kurzusok: Diplomamunka készítése I. (10 kredit), Diplomamunka készítése II. (20 kredit)

· Szakmai gyakorlat összesen 160 óra: 0 kredit

A záróvizsga tartalma, tematikája, szerkezete és értékelési rendszere

A záróvizsgára bocsátás feltételei:

· megszerzett abszolutórium,

· benyújtott diplomamunka.

A záróvizsga két részből áll:

· szóbeli vizsga a kiadott tételjegyzékben szereplő tananyagból,

· a diplomamunka védése.

A záróvizsga tételeinek témakörei:

A záróvizsga tételek a képzés tudományos alapozó, szakmai törzstárgyak valamint az informatikai és műszaki modul ismeretanyagából kerülnek meghatározásra. Szóbeli vizsgán két tételt kap a vizsgázó, az egyik tételt az alapozó vagy törzstárgyak ismeretkörből, a másik tételt az informatikai és műszaki modulból teljesített tárgyak ismeretköréből.

Az aktuális záróvizsga tételeket a záróvizsgát megelőzően 3 hónappal közzé kell tenni.

A záróvizsga értékelése:

A záróvizsga bizottság 3 részjegyet ad:

1. a diplomamunka bírálati jegye,

2. a diplomamunka védésének érdemjegye,

3. a tételekre adott szóbeli felelet jegye.

A záróvizsga akkor sikeres, ha egyik részeredménye sem elégtelen.

Oklevél átlagszámítás, minősítés:
Oklevél átlagszámítás a következőképpen történik:

a szabadon választható tárgyak mérföldkő kivételével az összes további mérföldkő alatt teljesített tárgyak érdemjegyéből és kreditjéből képezett súlyozott kreditátlagnak, a záróvizsga szakmai tárgy érdemjegyének, valamint a diplomamunka bírálati és védési érdemjegyének átlagából képzett átlag adja meg az oklevél átlagát

Az így kiszámított átlageredmény alapján az oklevelet a következők szerint kell minősíteni:

Ha az átlag

· 4.51 – 5.00 között van, akkor a minősítés kiváló,

· 3.51 – 4.50 között van, akkor a minősítés jó,

· 2.51 – 3.50 között van, akkor a minősítés közepes,

· 2.00 – 2.50 között van, akkor a minősítés elégséges.

Az oklevél kiadásának idegennyelvi követelménye:

A mesterfokozat megszerzéséhez bármely olyan élő idegennyelvből, amelynek az adott szakmában tudományos szakirodalma van, államilag elismert, középfokú (B2) komplex típusú nyelvvizsga vagy azzal egyenértékű érettségi bizonyítvány, vagy oklevél szükséges.

A következőkben megadjuk a képzés mintatantervét nappali tagozatra:
A táblázatban heti óraszámok szerepelnek. Levelező tagozaton a tárgyak félévre vonatkozó óraszáma a tárgy nappali tagozatos heti óraszámának 6-szorosa.
	TÁRGY
	ea.
	gy.
	lab.
	jel.
	kr.
	felelős oktató
	előfeltételek

	1. Félév - ősz
	 

	Fejlett programozás
	2
	 
	2
	TTA
	5
	Ferenc Rudolf 
	 

	Kriptográfia és adatbiztonság
	2
	 
	1
	TTA
	4
	Németh L. Zoltán
	 

	Modern méréstechnika
	2
	 
	 
	TTA
	3
	Gingl Zoltán (Mingesz Róbert)
	 

	Műszaki Matematika II
	2
	2
	 
	TTA
	5
	Stachó László
	 

	A fizikai és műszaki tudományok kultúrtörténete
	2
	 
	 
	GH
	2
	Makra Péter
	 

	Személyes adatok védelmének jogi, etikai és informatikai kérdései
	2
	 
	 
	GH
	3
	Alexin Zoltán
	 

	Tudományos és műszaki modellezés
	2
	 
	 
	SZT
	3
	Czirják Attila
	 

	Választható szaktárgy
	2
	 
	2
	DI
	5
	 
	 

	Összesen: 
	16
	2
	5
	 
	30
	 
	 

	2. Félév - tavasz
	 

	Modern méréstechnika lab.
	 
	 
	2
	TTA
	2
	Gingl Zoltán (Mingesz Róbert)
	modern méréstechnika ea.

	Optimalizálás alkalmazása
	2
	 
	1
	TTA
	4
	Csendes Tibor
	 

	Rendszerelmélet
	2
	 
	 
	TTA
	3
	Pletl Szilveszter
	műszaki mat.

	Minőségmenedzsment
	2
	 
	 
	GH
	2
	Vilmányi Márton
	 

	Formális módszerek 
	1
	 
	2
	SZT
	3
	Fülöp Zoltán (Németh L. Zoltán)
	 

	Ipari képfeldolgozás
	2
	 
	1
	SZT
	4
	Kató Zoltán
	 

	Párhuzamos programozás
	2
	 
	2
	SZT
	5
	Schrettner Lajos
	 

	Nem-konvencionális adatbázisok
	1
	 
	2
	SZT
	3
	Balázs Péter
	 

	Választható szaktárgy
	2
	 
	1
	DI
	4
	 
	 

	 Összesen:
	14
	0
	11
	 
	30
	 
	 

	3. Félév - ősz
	 


	Beágyazott rendszerek
	2
	 
	2
	SZT
	5
	Kiss Ákos (Havasi Ferenc)
	 

	Tömegkiszolgálás
	2
	 
	 
	SZT
	3
	Papp Gyula
	műszaki mat.

	Választható szaktárgy
	4
	 
	3
	DI
	9
	 
	 

	Szabadon választható 
	2
	 
	 
	SZV
	3
	 
	 

	Diplomamunka készítése I.
	 
	 
	3
	 
	10
	 
	 

	Összesen:
	10
	0
	8
	 
	30
	 
	 

	4. Félév - tavasz
	 

	Projektmenedzsment
	2
	 
	 
	GH
	3
	Imreh Szabolcs
	 

	Választható szaktárgy
	2
	 
	1
	DI
	4
	 
	 

	Szabadon választható 
	2
	 
	 
	SZV
	3
	 
	 

	Diplomamunka készítése II.
	 
	 
	6
	 
	20
	 
	 

	 Összesen:
	6
	0
	7
	 
	30
	 
	 


	TÁRGY
	ea.
	gy.
	lab.
	konz
	kr.
	felelős oktató
	előfelt.
	félév

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	Műszaki modul, Min. 10 kredit
	 
	 

	Fejezetek az orvosi méréstechnikából
	2
	
	2
	
	3+2
	Bari Ferenc (Hantos Zoltán, Nyári Tibor, Makra Péter)
	 
	Ősz

	FPGA alapú rendszerek tervezése
	1
	
	2
	
	1+2
	Matijevics István (Kincses Zoltán)
	 
	Ősz

	Mérnöki döntéstámogató rendszerek
	2
	2
	
	
	3+2
	Dombi József
	
	Tavasz

	Mobil robot ágensek
	2
	
	2
	
	3+2
	Pletl Szilveszter (Szépe Tamás)
	 
	Tavasz

	Műszerelektronika
	2
	
	2
	
	3+2
	Gingl Zoltán (Mingesz Róbert)
	 
	Tavasz

	Optoelektronika
	2
	
	
	
	3
	Rácz Béla
	 
	Tavasz

	Szenzorhálózatok
	2
	
	2
	
	3+2
	Maróti Miklós (Kincses Zolzán)
	 
	Ősz

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Informatika modul, Min. 5 kredit
	 
	 

	Adatbányászat
	2
	
	2
	
	5
	Csirik János
	 
	Ősz

	Elosztott alkalmazások fejlesztése
	2
	
	2
	
	5
	Alexin Zoltán
	 
	Ősz

	Gépi tanulási módszerek
	3
	
	1
	
	6
	Csirik János
	 
	Tavasz

	GPGPU: Grafikus processzorok felhasználása általános célú számításokra
	2
	
	1
	1
	5
	Nagy Antal
	 
	Ősz

	Képregisztráció
	2
	
	1
	1
	5
	Tanács Attila
	 
	Ősz

	Mobil képelemzés és grafika
	2
	
	1
	1
	5
	Tanács Attila
	 
	Tavasz

	Objektum vezérelt rendszerek fejlesztése
	2
	
	2
	
	5
	Beszédes Árpád
	 
	Ősz

	Orvosi képalkotás
	2
	
	1
	1
	5
	Nyúl László
	 
	Tavasz

	Számítógépes látás
	2
	
	1
	1
	5
	Kató Zoltán
	 
	Tavasz

	Szoftverfejlesztés
	2
	
	2
	
	5
	Alexin Zoltán
	 
	Tavasz

	Üzleti web-technológiák
	2
	
	2
	
	5
	Holló Csaba
	 
	Ősz

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Egyéb szakmai választható tárgyak
	 
	 

	Áramkörtervezés
	
	
	2
	
	2
	Kokavecz János
	 
	Ősz

	Fordítóprogramok
	2
	
	2
	
	5
	Gyimóthy Tibor
	 
	Tavasz

	Kutató-fejlesztő projekt
	
	
	2
	
	2
	 
	 
	Tavasz

	Mérnöki előadások
	2
	
	
	
	3
	 
	 
	Ősz/Tavasz

	Programrendszerek fejlesztése
	2
	
	2
	
	5
	Beszédes Árpád (Bilicki Vilmos)
	 
	Tavasz

	Számítógépes statisztika
	2
	
	1
	
	4
	Bánhelyi Balázs 
	 
	Tavasz

	Szakmai speciálkollégiumok
	
	
	
	
	
	 
	 
	Ősz/Tavasz


Tantárgyi leírások:
	Tantárgy neve: A fizikai és műszaki tudományok kultúrtörténete
(History of the Physical and Technical Science)
	Kreditszáma: 2

	Típusa: ea

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A fizika és a műszaki tudományok történetének bemutatása, elhelyezése az egyetemes emberi kultúra összefüggésrendszerében.

Tematika: 

Tudományfilozófiai áttekintés, paradigmaelmélet. A tudomány sajátságai és kiindulópontja. Empíria és ráció. Paradigmák és tudományos forradalmak.

Matematikatörténet. Az ókori egyiptomi és görög matematika. Az „arab számok” és a hindu matematika. Az algebrai jelölések fejlődése. Komplex számok. Hatványok, logaritmusok. Infinitezimális számítás. Az antik tudás újra elsajátítása.

Az anyag természetéről alkotott elképzelések. Anyagfogalom az ókorban: atomok és őselemek. Vákuum és légnyomás. Az atomelmélet újjáéledése. Az elektron fölfedezése. Vonalas színképek. A Bohr-modell és a kvantummechanika atommodellje. Radioaktivitás. Neutron, magmodellek. Maghasadás. Az atombomba története. Anyag és energia. Antianyag. Elemi részek és kölcsönhatások. Kvarkok. A forma, mint szubsztancia.

Elektromosság és mágnesesség. Ókori ismeretek. Egyfolyadék- és kétfolyadék-elméletek. A kvantitatív elektrosztatika kialakulása. Elektromos áram: Volta és Galvani. Az áram mágneses hatásai. Ampère. Faraday. Maxwell.

A fénytan története. Ókori ismeretek. Középkori arab és perzsa fénytan. Távcsövek, mikroszkóp. Részecske vagy hullám? Elektromágneses fényelmélet.

A hőtan története. Ókori eredmények. Az első hőmérők, hőmérsékleti skálák. Hőanyagelmélet. Hőszubsztancia kontra kinetikus hőelmélet. Gáztörvények, abszolút hőmérsékleti skála. Hőerőgépek. Fourier-sorfejtés. Az energiamegmaradás törvénye. A kinetikus hőelmélet.

Földi és égi mozgások. Peripatetikus dinamika és az arisztotelészi világkép. A ptolemaioszi rendszer. Kopernikusz, Kepler, Galilei. A newtoni mechanika. Speciális és általános relativitáselmélet. A tér- és időkép megváltozása.

Kvantumelmélet és okság. A feketetest-sugárzás. Planck kvantumhipotézise. A fényelektromos egyenlet. Mátrixmechanika és hullámmechanika. A koppenhágai értelmezés és ellenzői. Okság és determinizmus a fizikában, a kvantummechanika okságproblémája. Az EPR-paradoxon. Káosz.

A számítástechnika története. Mechanikus számítógépek. A Neumann-elv. Az elektronikus számítógépek generációi. Hardverelemek fejlődése.

	Ajánlott irodalom:
1. Simonyi Károly: A fizika kultúrtörténete. Budapest, 2011, Akadémiai Kiadó. ISBN: 9789630591171

2. Kuhn, Thomas S: A tudományos forradalmak szerkezete. Budapest, 2002, Osiris. ISBN: 963-379-362-9
3. Meadows, Jack (SZERK.): A tudomány csodálatos világa. Budapest, 1990, Helikon. ISBN: 9632080459

	Tantárgy felelőse: Makra Péter egyetemi adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Adatbányászat
(Data Mining)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra gyak. 

	Értékelés: ea: koll, gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

Informatikai rendszerek fejlesztése és integrálása, az informatikai célú kutatási-fejlesztési feladatok ellátása.

Tematika: 

Bevezetés: Adatbányászat fogalma, összetevői; adathalmazok, struktúrák, jóság-függvények, optimalizálás; mértékek és adatok; mérési skálák, távolságmértékek. Vizualizáció: megjelenítési technikák; alapvető statisztikák, egy és kétváltozós eset, többváltozós eset; multidimenziós skálázás (MDS); lokálisan lineáris beágyazás (LLE). Regresszió: lineáris modellek; általánosított lineáris modellek; mintakeresés; dinamikus programozás; szerkesztési távolság, dinamikus idővetemítés. Text Retrieval: szöveg reprezentáció; LSI (Latent Semantic Indexing). Klaszterezés: alapfogalmak, mértékek; szekvenciális algoritmusok; BSAS, módosított BSAS; TTSAS; hierarchikus algoritmusok; GAS, GDS, dendrogram. Valószínűségi algoritmusok: G-PAS, fuzzy C-mean, k-mean.

	Ajánlott irodalom:
1. D. Hand, H. Mannila, P. Smyth: Principles of Data Mining, MIT Press, 2001 (546p).

2. Tan, M. Steinbach, V. Kumar: Introduction to Data Mining, Pearson Addison Wesley,  2006 (769p) 

3. Han, M. Kamber: Data mining: Concepts and Techniques, 2nd ed., Morgan Kaufman, 2006 (800p)

	Tantárgy felelőse: Csirik János egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: Áramkörtervezés
(Circuit Design)
	Kreditszáma: 2

	Típusa: lab.gyak

Kontaktóra/hét: 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra

	Értékelés: lab.gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

Nyomtatott áramkörök tervezési módszereinek és gyártási folyamatának megismerése. 

Tematika: 

Nyomtatott áramkörök tervezése

A nyomtatott áramkörök tervezéseinek lépései. Kapcsolási rajz készítése. Új alkatrészek felvétele. Net lista készítése. 

A nyomtatott áramkörök gyártási technológiája. Alkatrészek elrendezése, unionok használata. Az autorouter használata.  Gerber fájlok készítése.

A jelterjedés alapfogalmai, soros és párhuzamos lezárás. Nagysebességű digitális hálózatok, IBIS modellek és signal integrity analízis.  

	Ajánlott irodalom: 

1. Eric Bogatin: Signal and Power Integrity – Simplified; Prentice Hall (2009) ISBN: 978-0132349796

	Tantárgy felelőse: Kokavecz János, tudományos munkatárs, PhD


	Tantárgy neve: Beágyazott rendszerek
(Embedded Systems)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák):

A kurzus elvégzésével a hallgatók megismerik a beágyazott rendszerekre történő szoftverfejlesztés alapjait és rálátást kapnak a beágyazott rendszerek felhasználási területeire. Tapasztalatot szereznek a beágyazott rendszerek fejlesztése során kulcsfontosságú alacsony szintű, gépközeli programozásban, és perifériák meghajtóinak fejlesztésében. Képessé válnak különböző szoftverkörnyezettel rendelkező (operációs rendszeres és nélküli) beágyazott rendszerek programozására.

Tematika: 

Bevezetés a beágyazott rendszerekbe (SW/HW architektúrák sajátosságai). ARM architektúra alapjai. Beágyazott operációs rendszerek (beágyazott rendszerekre optimalizált Linux disztribúciók), operációs rendszer nélküli világ. Keresztplatformos fejlesztési eszközök és módszerek. Beágyazott szoftverfejlesztés speciális eszközei (On-chip debugging support, JTAG, ICD, ICE). Hibakeresési és nyomkövetési módszerek. Hardver interfészek (UART, ICC, USB, hálózati interfész). Flash háttértárak fajtái és működésük, Flash-re tervezett fájlrendszerek. Speciális beágyazott témák: valós-idejű rendszerek, multitasking, processzek közötti kommunikáció, időzítő és memória kezelés. Linux kernel programozás. 

	Ajánlott irodalom:
1. Qing Li and Caroline Yao: Real-Time Concepts for Embedded Systems. CMP Books, 2003. ISBN: 1-57820-124-1

2. Robert Love: Linux Kernel Development. Addison-Wesley, 2010. ISBN: 0-672-32946-8

3. Karim Yaghmour: Building Embedded Linux Systems. O’Reilly, 2003. ISBN: 059600222X

4. Fodor Attila, Vörösházi Zsolt: Beágyazott rendszerek és programozható logikai eszközök. (Egyetemi tananyag). Typotex, 2011. 

	Tantárgy felelőse: Kiss Ákos adjunktus, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Havasi Ferenc tanársegéd


	Tantárgy neve: Elosztott alkalmazások fejlesztése
(Distributed Application Development)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

A kurzus elvégzésével a hallgatók megismerik a Windows .NET C# alkalmazásfejlesztés alapjait. Ezzel képessé válnak Windows Forms informatikai rendszerek tervezésére és fejlesztésére. Gyakorlatot szereznek egy komplex fejlesztőeszköz a Visual Studio használatában. Megismerik az adatbázisokhoz történő kapcsolódás magas szintű eszközét az ADO.NET-et. Képessé válnak ODBC/OLE DB adatbázisokat használó rendszerek tervezésére és fejlesztésére. 

Tematika: 

A C# programozási nyelv fontosabb tulajdonságai, a .NET keretrendszer alapjai. A C# nyelv szintaxisa, eltérések és változások a C++-hoz képest. A memóriakezelés megvalósítása, a C# programok felépítése. Hogyan működik a .NET keretrendszer? A CLR könyvtár fontosabb osztályai, ezek elérése és használata, Windows Forms alkalmazások fejlesztése. A fontosabb vezérlők kezelése, tulajdonságaik beállítása, üzenetek kezelése, feldolgozása. SDI, MDI, MultiSDI alkalmazások készítése, grafikus képességek, a timer, többszálú alkalmazások készítése, szerelvények (assembly-k) összeállítása, használata. Menedzselt C++ programok írásának alapjai.

Bevezetés az erőforrások kezelésébe, nemzetközi alkalmazások készítése a CultureInfo és a ResourceManager osztályok segítségével. A felhasználói beállítások kezelése, komponensek tulajdonságainak csatolása a beállításokhoz.

Adatbázis kliens alkalmazások készítése. ODBC/OLE DB adatforrások használata, kapcsolódás MS Access, dBase, Oracle, MySQL, MS SQL Server kiszolgálókhoz.

	Ajánlott irodalom:
1. Chris Sells, Michael Weinhardt: Windows Forms 2.0 Programming (second edition), Addison-Wesley Professional, ISBN: 978-0321267962 (2006)

2. Christian Nagel, Bill Evjen, Jay Glynn et al: Professional C# 2005, ISBN: 07645-75341, Wrox Inc., (2005)

3. Solid Quality Learning: Microsoft SQL Server(TM) 2005: Database Essentials Step by Step, Microsoft Press, ISBN: 978-0735622074 (2006)

4. Jeff Ferguson, Brian Patterson, Jason Beres, Pierre Boutquin, Meeta Gupta: C# Bible, Wiley Publishing Inc, Indianapolis, USA, ISBN: 0-7645-4834-4 (2002)

	Tantárgy felelőse: Alexin Zoltán adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Fejezetek az orvosi méréstechnikából
(Selected Topics of Medical Instrumentation)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + lab.gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): Az orvosi célú informatikai vagy műszeres fejlesztésekhez szükséges élettani háttér és az idevágó műszaki és informatikai alkalmazások, elemzési és modellezési eljárások megismertetése. 

Tematika: 

1. Élettani alapok. Szervek, szervrendszerek áttekintése. Az idegrendszeri és hormonális szabályzás alapjai. Membránelektromosság.

2. Az elektrokardiogram. Az elektrokardiogram szakaszai, morfológiája. Időtartománybeli paraméterek. Spektrális paraméterek, a frekvenciatartományok élettani jelentése. Az elektrokardiogram méréstechnikája

3. A szervezet egyéb elektromos jelei. Elektroenkefalogram (EEG): Elektromiográfia (EMG), motoros egységek. Elektrodermális aktivitás, poligráfia

4. Keringés, vérnyomás. A szív élettana, a szívműködés alapjai. Vérnyomásmérési módszerek. Hemodinamika. Lézeres Doppler-sebességmérés. Lézeres foltinterferenciás (laser speckle) technika

5. Légzés. A légzés élettana. Légzésdinamika. Kényszerített oszcillációs technika. Spirometria. Diagnosztikai alkalmazások. Lélegeztetőgépek

6. Ultrahang. A mechanikai hullámok alapösszefüggései. Ultrahang keltése és detektálása. Impulzus-echo-módszerek, Doppler-módszerek. Az ultrahang terápiás alkalmazásai

7. Orvosi képalkotó módszerek fizikai alapjai. A röntgensugárzás. Szummációs képek és tomográfia. Mágneses magrezonanciás képalkotás (MRI). Funkcionális MRI (fMRI). Pozitronemissziós tomográfia (PET). Egyfoton-emissziós számítógépes tomográfia (SPECT). Izotópdiagnosztika. Optikai koherencia-tomográfia (OCT)

8. Érzékszervek. Az érzékelés általános törvényszerűségei. Hallás Irányhallás. Az emberi fül fölépítése és működése. Az akusztikus információ kódolása. Hallásvizsgálatok

9. Biostatisztika. Hipotézisvizsgálatok. Kétmintás t-próba, F-próba. ANOVA-modellek. Korrelációs és regressziós modellek. Khi-négyzet próbák. Diagnosztikus tesztek ROC-görbék (Kappa). 2x2-es táblázatok: Esélyhányados, relatív kockázat. Rangsoroláson alapuló próbák. Túlélési analízis: halandósági táblák, Kaplan–Meier-módszer

10. Orvosi méréstechnika specifikumai. Elektródok. Erősítők. Galvanikus leválasztás. Biztonságtechnika

11. Élettani folyamatok modellezésének módszertana és példái. A sejtmembrán elektromos modellje. A keringési rendszer. A légzőrendszer mechanikája.

Gyakorlatok:

EKG-mérés.

EKG-földolgozás: időtartománybeli és spektrális paraméterek.

Elektromiográfia.

Elektrodermális aktivitás mérése.

Vérnyomásmérés: hallgatózásos és oszcillometriás elv.

Spirometria.

Biostatisztikai gyakorlatok.

	Ajánlott irodalom:
1. Damjanovich Sándor – Fidy Judit – Szöllősy János: Orvosi biofizika. Budapest, 2007, Medicina 

2. Fonyó Attila: Az orvosi élettan tankönyve. Budapest, 2004, Medicina.

3. Reiczigel Jenő – Harnos Andrea – Solymosi Norbert: Biostatisztika nem statisztikusoknak. Nagykovácsi, 2007, PARS Kft

	Tantárgy felelőse: Bari Ferenc, intézetvezető egyetemi tanár, DSc

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): 

Hantos Zoltán egyetemi tanár, DSc, Nyári Tibor egyetemi docens, PhD, Makra Péter egyetemi adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Fejlett programozás
(Advanced Programming)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A programozási munkához szükséges, széles körben alkalmazható C++ programozási nyelv, a hozzá tartozó szabványos sablonkönyvtár, a generikus programozási paradigma és különféle problémamegoldó technikák ismertetése.
Tematika: 

Objektum orientált programozás C++-ban (ismétlés)

Osztályok - új típusok létrehozása, mezők, metódusok, kiterjesztés (overloading)

Implementáció elrejtése, névterek

Újrafelhasználhatóság - kompozíció, aggregáció, öröklődés

Felüldefiniálás (overriding), polimorfizmus, kései kötés

Absztrakt és interfész osztályok, többszörös öröklődés, virtuális öröklődés

Hibakezelés kivételekkel

Generikus programozás

Sablonok (template-k)

Generikus programozási idiómák (traits, policy, curiously recurring template pattern)

Metaprogramozás

Kifejezés sablonok (expression templates)

A Standard Template Library (STL) megvalósítása és használata

STL alapok

Sztringek, adatfolyamok

Manipulatorok, effektorok

Generikus algoritmusok, predikátumok

Függvény objektumok, függvény objektum és pointer adapterek

Iterátorok, rendezés, keresés, módosítás

Generikus konténerek és adapterek

	Ajánlott irodalom:

1. Ferenc Rudolf: Fejlett Programozás, Egyetemi tananyag
(http://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu)
2. Bruce Eckel: Thinking in C++ (http://mindview.net/Books/TICPP/ThinkingInCPP2e.html)

3. Matthew H. Austern: Generic Programming and the STL
4. Bjarne Stroustrup: A C++ programozási nyelv

	Tantárgy felelőse: Ferenc Rudolf adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Fordítóprogramok
(Compilers)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A tantárgy keretében a hallgatók megismerkednek a fordítóprogramok felépítésével. A kurzuson kiemelt szerepet kap a szintaxis-vezérelt fordítási séma (attribútum nyelvtanok) elméleti alapjainak bevezetése illetve a módszer néhány gyakorlati alkalmazásának bemutatása. A gyakorlaton az ANTLR fordítóprogram generálást támogató rendszer felhasználásával a hallgatók konkrét fordítási problémákat oldanak meg.

Tematika: 

A fordítóprogramok fő részei, lexikális elemzés, szintaktikus elemzés. 

Attribútum nyelvtanok, a szemantikus elemzés modellje. Attribútum kiértékelési stratégiák, egymenetes attribútum kiértékelők. Többmenetes attribútum kiértékelők, ASE.

Kódgenerálás. 

Program analízis Függőségi gráfok. 

Gépfüggetlen optimalizálás. 

Gépfüggő optimalizálás. 

Fordítóprogramíró rendszerek.

	Ajánlott irodalom:
1. A. V. Aho, R. Sethi, J.D. Ulmann: Compilers Principles, Techniques and Tools. Addison-Wesley, ISBN 0-1-201-10088-9, 1988.

2. S. S. Muchnick: Advanced Compiler Design Implementation Academic Press ISBN 1558603204, 1997.

3. A.A. Puntambeaker: Principles of Compiler Design, Technical Publications, ISBN 8184314574, 2009.

4. Gyimóthy Tibor, Havasi Ferenc, Kiss Ákos: Fordítóprogramok, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Gyimóthy Tibor tanszékvezető egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: Formális módszerek

(Formal Methods)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 1 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 6 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

Napjaink informatikai rendszerei eddig soha nem látott komplexitást értek el, és ezzel együtt növekszik a megbízható működésük iránti igény is. Ezért egyre inkább előtérbe kerülnek azok a matematikai módszerek, melyek segítséget nyújtanak az informatikai rendszerek tervezésében és ellenőrzésében, meghatározó szerepet vállalva a kíván megbízhatóság elérésében.

A kurzus ezeket az úgynevezett formális módszereket kívánja bemutatni, ismertetve nemcsak a matematikai hátteret, hanem a használatukat megkönnyítő szoftver eszközöket is.

Tematika: 

A formális módszerek fogalma, szerepe és értékelés az informatikai rendszerek fejlesztésében és ellenőrzésében. Verifikáció és validáció. A formális módszerek áttekintése.

Alapszintű matematikai formalizmusok. Átmeneti rendszerek, címkézett átmeneti rendszerek, Kripke struktúrák, automaták, Büchi-automaták, időzített automaták, időzített automaták hálózatai.

Formális specifikáció. Temporális logikák, lineáris (LTL) és elágazó idejű logikák (CTL,CTL*), időzített logikák, üzenet idősor diagramok (MSC, LSC).

Modellellenőrzés. A modellellenőrzés alapfeladata és menete. Modellellenőrzési algoritmusok. Szimbolikus modellellenőrzés, bináris döntési diagrammok. Valószínűségi modellellenőrzés, korlátos modellellenőrzés. Modellellenőrző eszközök: SAL, Spin, UPPAAL.

Petri hálók. Struktúra, dinamikus viselkedés, állapotegyenlet, token játékok, tulajdonság modellek, invariánsok, Petri hálók analízise, színezett Petri hálók, Petri háló szimulátorok, a CPN Tool.

Processzus algebrák. Processzus gráfok és termek. Viselkedési ekvivalenciák. Strukturális operációs szemantika. Konkurens rendszerek verifikációja processzus algebrákkal. Az LTSA eszköz.

	Szoftver eszközök:

1. Spin, http://spinroot.com/

2. Uppaal, http://www.uppaal.org/

3. SAL, http://sal.csl.sri.com/

4. CPN Tools, http://cpntools.org/

5. LTSA, http://www.doc.ic.ac.uk/ltsa/

	Ajánlott irodalom:

1. Pataricza A. (szerk): Formális módszerek az informatikában, 2. kiadás, Typotex, 2005.

2. Ésik Z., Gombás É., Németh L. Z.: Hardver és szoftver rendszerek verifikációja, Typotex Kiadó, 2011.

3. L. Aceto, A. Ingólfsdóttir, K. G. Larsen, J. Srba, Reactive Systems: Modelling, Specification and Verification, Cambridge University Press, 2007.

4. A. Arnold: Finite Transition Systems: Semantics of Communicating Systems, Prentice-Hall International Series in Dynamics, Prentice-Hall, 1994.

5. Ch. Baier and J--P. Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008.

6. G. Behrmann, A. David, K. G. Larsen: A Tutorial on Uppaal, in: Proc. SFM-RT'04, LNCS 3185, 2004

7. B. Berard, M. Bidiot, A. Finkel, F. Laorussinie, A. Petitt, L. Pterucci, Ph. Schnoebelen: Systems and Software Verification, Springer, 2001.

8. G. J. Holzmann, The SPIN Model Checker: Primer and Reference Manual, Addison-Wesley, 2003.

	Tantárgy felelőse: Fülöp Zoltán, egyetemi tanár, DSc

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Németh L. Zoltán adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: FPGA alapú rendszerek tervezése
(Design of FPGA-based Systems)
	Kreditszáma: 1+2

	Típusa: ea + lab.gyak

Kontaktóra/hét: 1 ea +2 lab.gyak, levelező óraszám: 6 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyakorlati. jegy

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy megismerteti a hallgatókat a Field Programmable Gate Array (FPGA) áramkörökkel, valamint programozásukkal, továbbá az FPGA alapú digitális és beágyazott rendszerek tervezésével és megvalósításával. A hallgatók a kurzus elvégzése után képesek lesznek önállóan digitális és beágyazott rendszerek megtervezésére, és azok FPGA-n történő megvalósítására. A labor gyakorlatok biztosítják, hogy a hallgatók ne csak elméleti, de gyakorlati tudást is szerezzenek ezen a téren.

Tematika: 

Field Programmable Gate Array (FPGA) programozható logikai áramkörök bemutatása. FPGA alapú digitális hardver tervezés eszközeinek bemutatása (fejlesztőkörnyezet, szimulációs környezet). FPGA-s fejlesztőkártya bemutatása. A VHDL hardver leíró nyelv bemutatása. Kombinációs hálózatok. Szekvenciális hálózatok. Véges állapot gépek. FPGA alapú beágyazott rendszerek tervezési eszközeinek bemutatása. Alap hardver tesztrendszer összeállítása. Új periféria, saját periféria hozzáadása a beágyazott alaprendszerhez. Egyszerű és haladó szintű szoftver alkalmazások fejlesztése. HW-SW együttes tesztelése. Beágyazott linux operációs rendszer, beállítása indítása a MicroBlaze processzoron. Alkalmazásfejlesztés és tesztelés, meghajtóprogramok, bootolás.  

	Ajánlott irodalom:
1. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna: Digital Design Using Digilent FPGA Boards, LBE Books, 2009

2. Dougles L. Perry: VHDL Programming by Example, McGraw-Hill, 2002

3. Maya Gokhale: Reconfigurable Computing Accelerating Computation with Field Programmable Gate Arrays, Springer, 2005

4. Clive Max. Maxfield: The Design Warrior's Guide to FPGAs, Elsevier, 2004

5. Fodor Attila, Vörösházi Zsolt: Beágyazott rendszerek és programozhatólogikai eszközök, Typotex Kiadó, 2011

6. Iternetes forrás: www.xilinx.com, www.digilentinc.com

	Tantárgy felelőse: Matijevics István, főiskolai tanár, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Kincses Zoltán, egyetemi tanársegéd


	Tantárgy neve: Gépi tanulási módszerek
(Machine Learning Algorithms)
	Kreditszáma: 6

	Típusa: ea + gyak 

Kontaktóra/hét: 3 ea + 1 gyak, levelező óraszám: 18 óra ea + 6 óra gyak.

	Értékelés: ea: koll, gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

Informatikai rendszerek fejlesztése és integrálása, az informatikai célú kutatási-fejlesztési feladatok ellátása.

Tematika: 

A gépi tanulás célja. A függvénytanulási feladat tényezői. A gépi tanuláshoz kapcsolódó fogalmak. A PAC tanulási modell. Hatékony PAC tanulás. Occam tanulás. Döntési fák. Minta-komplexitás és kapcsolata a Vapnik-Chervonenkis dimenzióval. A Bayes-döntéselmélet alapjai. Mesterséges neuronhálók és kapcsolatuk a Bayes-döntéselmélettel. Reprezentációs függvények folytonos jellemzőterekben. Parametrikus és nemparametrikus reprezentáció. Generatív es diszkriminatív szemlélet. A felismerőkben használt alapvető parametrikus függvények és a belőlük felépített modellek. Valószínűségi eloszlások modellezése GMM-mel. A Maximum Likelihood tanítási kritérium. Az Expectation Maximization algoritmus. A Mean Square Error hibafüggvény kapcsolata a valószínűségi modellezéssel. Egyéb diszkriminatív tanítási kritériumok.

	Ajánlott irodalom:
1. M.J. Kearns, U.V. Vazirani: An Introduction to Computational Learning Theory, MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1994 (221p)

2. T. Mitchell: Machine Learning, McGraw Hill, 1997. (414p)

3. R.O. Duda, P..E. Hart, D.G. Stork: Pattern Classification, Wiley and Sons, 2001.(p 654)

4. C. M. Bishop: Pattern recognition and machine learning, 2nd edition, Springer, 2007 (738p)

	Tantárgy felelőse: Csirik János egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: GPGPU: Grafikus processzorok felhasználása általános célú számításokra

(GPGPU: General-Purpose Computation on Graphics Hardware)
	Kreditszáma: 4

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás, 

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A hallgatók jártasságot szereznek programozható grafikus kártyák általános célú számításokra való felhasználására. Különböző programozási architektúrák alkalmazásainak esettanulmányokon keresztül való bemutatásával a hallgatók képessé vállnak párhuzamosítható algoritmusok GPU-kon való implementálására és optimalizálására. A hallgatók olyan ismereteket is elsajátítanak, amelyek a képfeldolgozás tudományterületen alkalmazott módszerek esetén hatékonyan használhatnak.

Tematika: 

Videó kártyák felépítése: Grafikus csővezeték, Programozható grafikus csővezeték, GPU felépítése, Konkrét GPU architektúra, 

CUDA: CUDA architektúra, A CUDA architektúra használata, Fejlesztési környezet, Bevezetés a CUDA C-be, Párhuzamos programozása a CUDA C-ben, Szálak együttműködése, Konstans memória és események, Textúra memória, Atomi műveletek, Folyamok, CUDA C használata több GPU-n, Magasabb szintű atomi műveletek, Esettanulmányok

OpenCL: Platform, végrehajtási, memória. és programozási modell, Platformok, környezetek és eszközök, OpenCL C, OpenCL beépített C függvények, Programok és kernelek, Pufferek és al-pufferek, Képek és mintavételezők, Események, Esettanulmányok

OpenCL CUDA architektúrán: SIMT architektúra, Hardveres multithreading, Fordítás, Esettanulmányok

	Ajánlott irodalom:

1. CUDA by Example

2. NVIDIA CUDA C Programming Guide

3. OpenCL Programming Guide

4. OpenCL Programming Guide for the CUDA Architecture

5. http://developer.nvidia.com/nvidia-gpu-computing-documentation

	Tantárgy felelőse: Nagy Antal adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Ipari képfeldolgozás
(Industrial Image Processing)
	Kreditszáma: 4

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A hallgatók megismerkednek a vizuális minőségellenőrzés, kép alapú mérés és a kép alapú mobil robot navigáció algoritmusaival és azok legfontosabb ipari alkalmazásaival.

Tematika: 

Kamerák es optikák jellemzése, a képalkotás modellje, kamera kalibrűció és optikai torzítások. Specciális optikák, mint pl. telecentrikus, körbelátó (omnidirectional) képalkotása es kalibrációja. Alapvető megvilágítások és azok használata. Kép alapú mérés (megvilágítás és optika megválasztása, sablon illesztés). Több kamerából/optikából álló rendszer és annak kalibrációja (mozaikozás, sztereo képalkotás). 3D rekonstrukció strukturált fény segítségével (strukturált fény fajtái, azok használata). Mobil robot navigáció, SLAM (lokalizáció és feltérképezés).

	Ajánlott irodalom:

1. R. I. Hartley and A. Zisserman: Multiple View Geometry in Computer Vision. Cambridge University Press, 2004.

2. Kató Zoltán, Czúni László: Számítógépes látás, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban 

3. Czúni László, Tanács Attila: Képi információ mérése, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Kató Zoltán tanszékvezető egyetemi docens, PhD


	Tantárgy neve: Képregisztráció
(Image Registration)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak + konz 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak + 1 konz, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás, konz: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:
A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák):

A képfeldolgozás alkalmazásaihoz szükséges tudnivalók ismeretének és készségszintű alkalmazásának elsajátítása. Képek közötti geometriai viszonyokat felhasználó képfeldolgozó rendszerek tervezésének és készítésének képessége korszerű modellező eszközök segítségével orvos-informatikai és ipari környezetben.

Tematika: 
Képregisztráció: alapfogalmak, csoportosítások.
Geometriai transzformációk és végrehajtásuk. Interpolációs technikák. Regisztrációs eredmények megjelenítése.
Párosított pont-alapú regisztráció. Tulajdonságai, előnyei, hátrányai, módszerek. Pont-alapú módszerek hibaanalízise: hibák (FLE, FRE, TRE), vizsgálati modell, eredmények.
Pontfelhők detektálása és illesztése. Illesztés segítése alakjellemzők felhasználásával.
Kontúr- és felszínillesztő módszerek („head-hat”, HCM, ICP), tulajdonságaik.
Automatikus regisztráció. Tulajdonságai, előnyei, hátrányai. Képpont-hasonlóságon alapuló mértékek. Képi információmennyiség csökkentése. Módszerek, jellemzőik. Automatikus regisztrációs technikák kiértékelése.
Nemlineáris regisztráció. Főbb típusai, felhasználási lehetőségei.
Néhány műtéttervezési és végrehajtási alkalmazás.

	Ajánlott irodalom:
1. J.V. Hajnal, D.L.G. Hill, D.J. Hawkes: Medical Image Registration, CRC Press, 2001.
2. A.A. Ghostasby: 2-D and 3-D Image Registration for Medical, Remote Sensing, and Industrial Applications, Wiley, 2005.
3. Jan Modesitzki: Numerical Methods for Image Registration, Oxford University Press, 2004.
4. Czúni László, Tanács Attila: Képi információ mérése, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Tanács Attila adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Kriptográfia és adatbiztonság
(Cryptography and Information Security)
	Kreditszáma: 4

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2ea + 1 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: 1. félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

A kurzus a kriptográfia tudományába –melynek célja többek közt az adatok biztonságos továbbításának, tárolásának, illetve a hitelesítés módszereinek a kidolgozás és elemzése – kíván bevezetést nyújtani, ismertetve mind a történelmi példákat, mind a mai modern algoritmusokat.

Tematika: 

Kriptográfiai alapfogalmak, Kerckhoffs elvek, kriptográfia és biztonság, titkosítási rendszerekkel szembeni követelmények.

Néhány példa a történelemből (Caesar módszere, affin titkosító, helyettesítő és keverő titkosítók, Vigenére titkosító, egyébmódszerek, az Enigma és a Hagelin), titkosítási rendszerek generációi.

Kriptoanalízis, támadásfajták, a fenti módszerek feltörése, az egyszeri hozzáadásos módszer (OTP és a Vernam titkosító), a módszer hátrányai, véletlen és álvéletlen sorozatok, blokktitkosítók és folyamtitkosítók.

Információelmélet: valószínűségszámítási alapfogalmak, tökéletes titkosság, tökéletesen titkos kriptorendszerek Shannon féle jellemzése, entrópia, redundancia, Huffmann-kódolás, az entrópia tulajdonságai, feltételes entrópia, kulcsekvivokáció, hamis kulcsok, kulcs-egyértelműségi hossz.

Szimmetrikus kulcsú módszerek: a szimmetrikus titkosítás modellje, helyettesítő-keverő hálózatok, Feistel-struktúrák, a DES, támadások a DES ellen, Deep Crack gép, a DES változatai, az AES pályázat, az új szabvány: AES (Rijndael).

Nyilvános kulcsú módszerek: a kulcselosztás problémája, Diffie-Hellmann kulcscsere, a nyilvános kulcsú titkosítás modellje, a faktorizálás problémája, az RSA, RSA kulcsgenerálás, megfelelő prímek választása, támadások az RSA ellen, a diszkrét logaritmus

probléma és az ElGamal kriptorendszer, elliptikus görbék és titkosítás segítségükkel.

A titkos és nyilvános kulcsú módszerek összevetése, hybrid kriptorendszerek, PGP, GnuPG.

Hashalgoritmusok (MD5, SHA, Whirlpool), üzenethitelesítő kódok (HMAC, CMAC),

digitális aláírások (DSA), hitelességi bizonyítványok (X.509).

Adatrejtés (szteganográfia). Titokmegosztás. Kvantum kriptográfia.

	Ajánlott irodalom:
1. William Stallings: Cryptography and Network Security, 4th ed., Prentice Hall, NJ, 2006.

2. Douglas R. Stinson: Cryptography, Theory and Practice, Second Edition, Chapman & Hall/CRC, Boca Raton, 2002.

3. Alfred J. Menezes, Paul C. van Oorschot and Scott A. Vanstone: Handbook of Applied Cryptography, CRC Press, 1996

4. Bruce Schneier: Applied Cryptography: Protocols, Algorithms, and Source Code in C, Second Edition, John Wiley & Sons Inc., New York, 1996.

5. Szalkai István, Dósa György: Algoritmikus számelmélet - Titkosírás, Typotex Kiadó, 2011.

6. Virrasztó Tamás: Titkosítás és adatrejtés: Biztonságos kommunikáció és algoritmikus adatvédelem, NetAcademia Kft., Budapest, 2004. 

7. Simon Singh: Kódkönyv (The code book): a rejtjelezés és rejtjelfejtés története, Park Könyvkiadó, Budapest, 2001. 

	Tantárgy felelőse: Németh L. Zoltán adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Mérnöki döntéstámogató rendszerek
(Engineering Decision Support Systems)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 gyak 

	Értékelés: ea: koll, gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

· a gépi intelligencia döntés specifikus kutatásinak ismertetése, technológiájának készség szintű használata

•
gyors és hatékony tanuló eljárások alkalmazása a döntési eljárások algoritmusaira. 

•
felügyelet nélküli tanuló eljárások ismertetése (klaszterezési eljárások)

•
a folytonos logikák struktúrájának ismertetése különös tekintettel a döntések gyakorlati alkalmazhatóságára

•
nem konvencionális, folytonos logikán alapuló döntési eljárások tervezése

•
több tényezőn alapuló, robotikában is alkalmazható döntési eljárások készség szintű elsajátítása

Tematika: 

Mesterséges intelligencia kutatások: MI problémák struktúrája, az utolsó évtized kutatási irányai.

Alakfelismerés és azonosítás: azonosítás, felismerés, invariancia, képfeldolgozás és felismerés viszonya, tömörítés és felismerés, Freeman-kódolás, primitívek szerepe, gráf nyelvtan és felismerő nyelvtan, írott o,a,u,v problematikája, heurisztikák hatékonysága, tanulás.

Döntési fák és szabályrendszerek tanulása: tanulás és komplexitás, döntési fa, entrópia, ID3 eljárás, C4.5, nyesés, problémák és variánsok.

Többtényezős döntések hasznosság: döntések tipológiája, bizonytalanság és kockázat, több kritérium alapján való döntés modellje, szavazások és döntési eljárások, paradoxonok, hasznosság, eljárások.

Preferencián alapuló döntések: preferencia és aggregáció, Outranking módszer, ELECTRE és PROMÉTHEE, AHP.

Üzleti intelligencia: feladata, eszközei, marketing alkalmazás, banki alkalmazás, energiaszektor.

	Ajánlott irodalom:
1. Mesterséges Intelligencia (Szerk. Futó Iván), Aula Kiadó, 1999

2. Temesi J.: A döntéselmélet alapjai, Aula kiadó, 2002

3. Kóczy L., Tikk D.: Fuzzy rendszerek, Typotex kiadó, 2000

4. Borgulya I.: Neurális hálók és fuzzy rendszerek, Nordex Kft. Dialog Campus kiadó, 1998

5. Mitchel T.M.: Machine Learning, 1997

6. Pinker S.: Hogyan működik az elme. Osiris kiadó, 2002

7. Dennett D. C.: Micsoda elmék, Kulturtrade kiadó, 1996

8. Mérő L.: Észjárások, Typotex kiadó, 1994

	Tantárgy felelőse: Dr. Dombi József, egyetemi docens, DSc


	Tantárgy neve: Minőségmenedzsment
(Quality Management)
	Kreditszáma: 2

	Típusa: ea 

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:
A tantárgy alapvető célja megismertetni a hallgatókat a nemzetközi elvárásoknak megfelelő minőségi követelményekkel, a TQM rendszerével, ezen belül az ISO 9001:2008 minőségügyi rendszerrel, a felülvizsgálat és a tanúsítás folyamatával, követelményeivel.

A hallgatók összefüggéseiben ismerik meg a feladatok folyamattá fogalmazását és a folyamatjavítás szisztematikus lépéseit, a folyamat benchmarkingot és a reengineering fontosságát, a minőségi vezetés elkerülhetetlenségét. A tárgy ez irányú képességeiket fejleszti. Megismerik a hallgatók a vezetői/menedzseri munkavégzés minőségi követelményeit. A kurzus elvégzésével a hallgatók menedzselni tudják a minőséggel kapcsolatos legfontosabb feladatokat, képesek lesznek a folyamatok megismerésére és szisztematikus javítására. Alkalmasak lesznek a lehetőségek szerint helytálló bírálat vagy vélemény megfogalmazására, döntéshozásra, következtetések levonására, a megoldandó problémák megértésére és megoldására, eredeti ötletek felvetésére.

Tematika: 

A minőség, mint vezetési filozófia, a minőséget maghatározó tényezők. A TQM.

A TQM filozófia. Folyamatjavítás. Kulcsfontosságú folyamatok.

Folyamatjavítási modellek. A teljesítmény és a hatékonyság mérése.

Folyamatjavítás, teljesítménymérés, hatékonyságmérés. Problémakezelés.

A vezetés minősége. A teljes vezetői elkötelezettség.

Folyamat bencmarking. Újjáalakítás (reengineering).

Minőségrendszerek. Az ISO 9001:2008-es minőségügyi rendszer.

A 6 szigma és az 5S rendszerek

A minőségbiztosítási rendszer kialakítása, ezzel kapcsolatos vezetői feladatok.

A vezetés minősége.

A minőségrendszerek dokumentációi, felülvizsgálat, tanúsítás. 

	Ajánlott irodalom:
1. A.R.Tenner - I.J.DeToro: Teljes körű minőségmenedzsment TQM (Műszaki Kk. Bp.1997.) és

2. Abwar Mustafa - Barta Tamás-Tóth Tihamér: Minőségmenedzsment 1. és 2. (Szókratész Kiadó, Budapest, 2004.-2007.)

3. A.R.Tenner-I.J.DeToro: BPR Vállalati folyamatok újraformálása (Műszaki Kiadó, Budapest, 1998.)

4. Dr. Henkey István: Minőségmenedzsment (CD Book, Dr.Partner Bt. Tata, 2006-2012.).

5. Dr. Kövesi János (szerk): Műszaki vezető – Gyakorlati tanácsadó (Verlag Dh., Bp, folyamatos)

6. Ipari és Kereskedelmi Minisztérium (IKM) munkafüzetek (IKM, Budapest, 1996.)

7. Chikán – Wimmer (szerk): Üzleti fogalomtár (Aliena Kiadó, Budapest,2003.)

	Tantárgy felelőse: Vilmányi Márton egyetemi docens, PhD


	Tantárgy neve: Mobil képelemzés és grafika
(Mobile Image Analysis and Graphics)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak + konz

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak + 1 konz, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás, konz: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:
A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák):

Korszerű mobil platformok programozási és felhasználási lehetőségeinek megismerése. Mobil eszközök képalkotó és 3D grafika képességeit kihasználó rendszerek tervezése és implementálása. Képalkotási lehetőségek kiterjesztése modern képfeldolgozó algoritmusok ismeretével.

Tematika: 
Képi adatok elérése népszerű mobil platformokon (Képkészítés és képi adat elérés szoftveres kellékei; Java és natív API-k).

OpenCV függvénykönyvtár használata (Android platformon)

3D grafika OpenGL ES 1.1 és 2.0 könyvtárakkal (Rögzített és programozható műveletsor)

Szenzorok, szenzor vezérelt 3D grafika

Kiterjesztett valóság (Lokalizáció, kamera élőkép, grafika, internet-elérés elegyítése)

Kép-alapú keresés alapjai, arcdetektálás (Jellemzőkinyerés, osztályozás)

Vonalkódok, QR kódok (Készítésük, leolvasásuk, felhasználási lehetőségeik)

HDR képalkotás (Használata, algoritmusa, megvalósítása)

Karakterek és számok képi felismerése (Szegmentálás, alakjellemzők, zónázás)

3D képalkotás és megjelenítés (Anaglif és autosztereoszkóp megjelenítés; Sztereo kamerapár használata számítógépes látás feladatokhoz)

	Ajánlott irodalom:
1. Erica Sadun: The iOS 5 Developer's Cookbook: Core Concepts and Essential Recipes for iOS Programmers (3rd Edition). Addison-Wesley Professional, 2012.

2. Shane Conder, Lauren Darcey: Android Wireless Application Development Volume I: Android Essentials (3rd Edition). Addison-Wesley Professional, 2012.

3. J.R. Parker: Algorithms for Image Processing and Computer Vision. Wiley, 2010.

4. Richard Szeliski: Computer Vision: Algorithms and Applications. Springer, 2010.

	Tantárgy felelőse: Tanács Attila adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Mobil robot ágensek
(Mobile Robot Agents)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + lab.gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): Autonóm mobil robotok fejlesztéséhez szükséges elméleti háttér, alapvető lokalizációs, navigációs problémák és megoldásainak ismertetése. A gyakorlatok anyaga az elméleti rész alkalmazása szimulációs környezetben.

Tematika:

Autonóm ágensek fajtái. Intelligens szoftver ágensek típusai. Tervezési kritériumok és keretrendszerek ágensek fejlesztéséhez. Robot ágensek osztályozása közeg szerint, szárazföldi robotok meghajtási módozatai. Navigációs és lokalizációs problémák és megoldásaik beltérben valamint kültérben. Navigációhoz használható szenzorok és algoritmusok. Térképezés. Útvonal és trajektória. Optimális útvonal és trajektória tervezése. Szabályozó algoritmusok mobil robotok útvonal és trajektória követésére. Szabályozás pontossága, stabilitása.

	Ajánlott irodalom:

1. Roland Siegwart and Illah R. Nourbakhsh: Introduction to Autonomous Mobile Robot, The MIT Press (March 5, 2004)

2. Jose Luis Blanco Claraco: Development of Scientific Applications with the Mobile Robot Programming Toolkit (MRPT), 2008-2010 Jose Luis Blanco Claraco and contributors

3. Cleve Moler: Experiments with MATLAB, 2011 MathWorks, Inc.

	Tantárgy felelőse: Pletl Szilveszter, főiskolai tanár, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Szépe Tamás, egyetemi tanársegéd


	Tantárgy neve: Modern méréstechnika
(Modern Measurement Techniques)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + lab.gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyak.jegy

	Tantervi hely: Előadás: őszi félév, gyakorlat: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás: 
A tárgy megismerteti a fontosabb modern műszerek felépítését, tulajdonságait, a kapcsolódó mérési és jelfeldolgozási módszereket.

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus elvégzésével hallgatók méréstechnikai ismeretei jelentősen bővülnek, pontosabban megismerik az alkalmazhatóság határait, képessé válnak a megfelelő műszerek kiválasztására, hibák megkeresésére és kiküszöbölésére, együtt tudnak működni műszaki és interdiszciplináris tudományos mérési feladatok megoldásában. A laboron a tudás magabiztossága és a kreativitás is fejlődik. Alapokat kapnak egyedi műszerek és jelfeldolgozási módszerek kifejlesztéséhez.

Tematika: 

Modern mérőműszerek felépítése, osztályozása, műszerpéldák. Analóg és digitális műszerkomponensek, műszerek tulajdonságai, hibái, a hibák okai. Integrális és differenciális nemlinearitás, kvantálási zaj, fizikai zaj. Effektív és zajmentes felbontás, a zaj csökkentésének lehetőségei. Mintavételezéses mérés, anti-aliasing szűrés, szűrőfajták. A digitális oszcilloszkóp méréstechnikai funkciói. A digitális jelfeldolgozás méréstechnikai alkalmazásai. Mintavételezett jelek spektrális analízise, ablakfüggvények alkalmazása. Nemegyenletesen mintavételezett jelek analízise. Időfüggő spektrális analízis, wavelet-transzformáció. Mozgóátlag és sinc szűrők. FIR és IIR szűrők.. Dekonvolúciós és optimális szűrők. A digitális jelszintézis alapjai, a rekonstrukció tulajdonságai, DDS áramkörök. Anti-imaging szűrés, sin(x)/x kompenzálás. Chopper és lockin méréstechnika. Moduláció, szinkron demoduláció, lockin erősítők Modern szenzorok.és aktuátorok, tulajdonságaik, alkalmazásuk. Adatgyűjtő műszerek, szoftver-definiált műszerek.

	Ajánlott irodalom:

1. W. Bolton:Newnes Instrumentation and Measurement Pocket Book, Newnes; 2001

2. Schnell L. szerk., Jelek és rendszerek méréstechnikája, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1985

3. S.W. Smith, The Scientist & Engineer's Guide to Digital Signal Processing, California Technical Pub.; 1st edition, 1997, http://www.dspguide.com/

4. Lambert Miklós, Szenzorok : Elmélet és gyakorlat, Invest-Marketing, Budapest, 2009

5. W. Kester, The Data Conversion Handbook, Newnes, 2005

	Tantárgy felelőse: Gingl Zoltán tanszékvezető egyetemi docens, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Mingesz Róbert egyetemi adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Műszaki Matematika 
(Mathematics for Engineers)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra gyak.

	Értékelés: ea: koll, gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

A Műszaki Matematika I kurzus folytatásaként klasszikus matematikai alapok biztosítása a  gépész ill. informatikai mérnöki tanulmányokhoz a valós- és komplex lineáris algebra, a parciális differenciál-egyenletek, a vektoranalízis, a valószínűségszámítás és a matematikai statisztika területén. A hallgatók kompetenciát szereznek a természettudományi alapozó tárgyak és a szaktárgyaik matematikai nehézségek nélküli elsajátításához, különös tekintettel a Tömegkiszolgálás c. tárgyhoz szükséges eloszláskezelő képességekre (momentum- és konvolúciós integrálok kezelése).  

Tematika: 

Lineáris algebra: valós vektorterek, belső szorzat, Gram-Schmidt ortogonalizáció, mátrix LU- és QR-felbontása, QR-iteráció, mátrix általánosított inverze, pozitív-definit formák, Cholesky-felbontás, duplán sztochasztikus mátrixok.

Parciális differenciálegyenletek: másodrendű lineáris parciális differenciálegyenletek, a rezgő húr differenciálegyenlete. Fourier módszere, ortogonális függvényekből álló bázis.

Vektoranalízis: rotáció, divergencia, külső derivált, felszín-formula, Stokes tétele.

Valószínűségszámítás: binomiális-, negatív binomiális-, hipergeometrikus-, Poisson-, egyenletes-, normális- és exponenciális eloszlások, momemtumaik, várható értéke, konvolúcióik. A nagy számok Bernoulli-törvénye, centrális határeloszlás-tétel. Véletlen vektorok, korrelációs mátrixuk, polinomiális eloszlások, polihipergeometrikus eloszlások.

Matematikai statisztika: a statisztikai minta és jellemzői. Paraméterbecslés. Várható érték, szórás, kovariancia és korreláció becslése. A lineáris regressziós modell, a legkisebb négyzetek módszere. Konfidencia intervallumok. Hipotézis vizsgálatok.

	Ajánlott irodalom:

1. W. Rudin, A matematikai analízis alapjai, Műszaki Könyvkiadó, 1978

2. Szőkefalvi-Nagy Béla, Komplex függvénytan (jegyzet), Nemzeti Tankönyvkiadó, 1999.

3. E. Beckenbach, Modern matematika mérnököknek I-II, Műszaki Könyvkiadó, 1960-1965.

4. Szász Pál, Differenciál- és Integrálszámítás elemei, I-II, Typotex, 2000.

5. William Feller: Bevezetés a valószínűségszámításba és alkalmazásaiba, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1978.

6. Prékopa András: Valószínűségelmélet, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1972.

7. Bognár Jánosné, Mogyoródi József, Prékopa András és Rényi Alfréd: Valószínűségszámítás feladatgyűjtemény, Tankönyvkiadó, Budapest, 1971.

8. Meszéna György és Ziermann Margit: Valószínűségelmélet és matematikai statisztika. Budapest, Közgazdásági és Jogi Kiadó, 1981.

9. Gyémánt I. – Görbe T. , Lineáris algebra fizikusoknak, Polygon 2011.

10. Stachó L. , A többváltozós analízis alapjai, JATE Press 1997.

11. Szőkefalvi-Nagy Gy. – Gehér L.–Nagy P.,Differenciálgeometria, Műszaki Könyvkiadó, 1979.

	Tantárgy felelőse: Stachó László, egyetemi docens, CSc 


	Tantárgy neve: Műszerelektronika
(Instrumentation Electronics)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + lab.gyak

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás: 
A tárgy az elektronikai ismeretekre építve oktatja a gyakorlati alkalmazási szempontokat, a műszerek, eszközök analóg és digitális elektronikájának főbb megoldásait.

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): Az analóg és digitális rendszerek hardverének, a szenzorok és aktuátorok számítógépes rendszerekhez való illesztésének megismertével a hallgatók képessé válnak az elektronikus eszközök, műszerek működésének pontosabb megértésére, elektronikai feladatok megoldására, hibák megkeresésére és kijavítására, speciális elektronikát igénylő műszaki és interdiszciplináris tudományos feladatok megoldására. A laborokon a tudás elmélyítése, a kreativitás fejlesztése konkrét tervezési és megvalósítási feladatok elvégzésével történik.

Tematika: 

Műveleti erősítők típusválasztéka paramétereinek jelentése, tipikus és határértékei, adatlapok értelmezése. A nyílthurkú erősítés, offszet, bemenő áram és zaj hatásának számítása különböző kapcsolások esetén. Differenciálerősítők, feszültségtartományok konverziója, egytápfeszültségű analóg jelkondicionálás. Három műveleti erősítővel felépített műszererősítő, integrált műszererősítők. Abszolútérték, csúcsérték, true-RMS, mintavevő-tartó áramkörök. Feszültségreferenciák. Szenzorok jelkondicionálása műveleti erősítőkkel. Rezisztív szenzorok, mérőhidak erősítése. Fotodióda-erősítők, kapcsolt integrátorok. Bioelektronikai jelkondicionálás, EKG erősítők.

Aktív szűrők, felül- és aluláteresztő alapkapcsolások. Állapotváltozós szűrők, kapcsolt kapacitású szűrők. Szűrők hangolása, integrált szűrőáramkörök.

Nagyfelbontású és nagysebességű A/D és D/A konverterek, delta-szigma A/D konverterek alkalmazástechnikája. Beágyazott processzorokba integrált analóg perifériák alkalmazása. Alacsony zajú, precíziós elektronikai tervezés, galvanikus leválasztás. UART, I2C, SPI és USB interfészek elektronikája. USB adatgyűjtő műszerek, vezeték nélküli szenzorok elektronikai tervezése. Hardvertervezési alapelvek.

	Ajánlott irodalom:
1. W. Jung, Op Amp Applications Handbook, Newnes. 2006

2. W. Kester, The Data Conversion Handbook, Newnes, 2005

3. W. Kester, Mixed-Signal and DSP Design Techniques, Newnes, 2003

4. H. Zumbahlen , Linear Circuit Design Handbook, Newnes, 2008 

5. C. Kitchin and L. Counts, A Designer's Guide to Instrumentation Amplifiers 3rd edition, Analog Devices, Inc. 2006

	Tantárgy felelőse: Gingl Zoltán, tanszékvezető egyetemi docens, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Mingesz Róbert egyetemi adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Nem-konvencionális adatbázisok
(Non-Conventional Databases)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 1 ea + 2 lab.gyak 

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus során a hallgató megismerkedik a képi adatbázisok tervezésének és kezelésének speciális megoldásaival, és a képi tartalom szerinti keresés alapjaival. A hallgató betekintést nyer a nagyméretű, elosztott, nem-relációs adatbáziskezelés elméletébe és megismeri ezen technológiák leggyakoribb alkalmazásait. Emellett elsajátít olyan speciális adattárolási és adatmanipulációs technikákat is, mint például az XML alapú vagy az időbeliséget támogató adatbázisok kezelése. 

Tematika: 

1. Relációs adatmodell és az SQL nyelv alapjai (ismétlés).

2. Objektum-relációs modell és az SQL3 objektum-relációs lehetőségei.

3. Raszteres és vektoros képalkotás, összehasonlításuk, konverziók. Spagetti és topológikus modellek.

4. Térbeli adatok: szétválasztott és integrált modellek.

5. Hagyományos és térbeli indexelés (négyzetrács index, quad-tree index, R-fa index).

6. Képi tartalom szerinti keresés (hasonlóság értelmezése, színnormalizálás, szegmentálás, alakzatleírás), Bag of Visual Words, Oracle interMedia, Oracle Visual Information Retrieval.

7. Orvosi képi adatbázisok. A DICOM szabvány.

8. XML alapú adatbáziskezelés.

9. Időbeliséget támogató adatbázisok.

10. Új generációs adatbáziskezelők. NoSQL, MapReduce, BigData, Hadoop.

	Ajánlott irodalom:

1. Katona Endre: Térképi adatbázisok, Typotex, 2011

2. Garcia-Molina H., Ulmann J.D., Widom J.: Adatbázisrendszerek megvalósítása, Panem, 2001

3. Shashank T.: Professional NoSQL, John Wiley & Sons, 2011

4. Oracle referencia

	Tantárgy felelőse: Balázs Péter adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Objektum vezérelt rendszerek fejlesztése
(Object-orientated Systems Development)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus elvégzése után a hallgatók képesek lesznek az objektumorientált paradigmának megfelelő rendszerek architekturális és komponens szintű önálló tervezésére és megvalósítására. Az OO programozási nyelvek megfelelő szintű használata, komplexebb tervezési problémák megoldása igényli és továbbfejleszti a kreativitást, önálló, rendszerszintű szemléletet. A tervezési minták alkalmazásához komplex önálló gondolkodásra van szükség, nem csak mechanikus alkalmazásra. Ezen készségeket a hallgatók a gyakorlati foglalkozáson sajátítják el. Továbbá, a nagyméretű meglévő rendszerek karbantartása, továbbfejlesztés olyan technikák ismeretét igényli, mint a refactoring, illetve az ellenminták. Ezen módszerek csapatmunkában fejlesztett komplex rendszerekhez szükségesek, így a hallgatók gyakorolják mások szempontjainak figyelembevételét is és a csapatmunkát, ami fejleszti kommunikációs és együttműködési készségeiket.

Tematika: 

Objektumorientált analízis és tervezés. Objektumorientált tervezési minták: mintaleírások elemei, Gamma-féle katalógus, minták közötti kapcsolatok. Egyéb tervezési minták, ellenminták (AntiPatterns). Vizuális modellezés és fejlesztés, nyelvek, könyvtárak, eszközök. A Unified Process folyamat, Rational Unified Process, Enterprise Unified Process, Agile Modeling, eXtreme Programming. Unified Modeling Language használata, modellezési tippek, trükkök, tipikus topológiák. Objektumorientált rendszerek minőségének javítása, Refactoring: beazonosítás, „bad smell”-ek, végrehajtás, eszköztámogatás. Az objektumorientáltságon túl: Aspektus-orientált szoftverfejlesztés.

	Ajánlott irodalom:
1. T. Quatrani: Visual Modeling with Rational Rose and UML. Addison-Wesley, 1998. M. Fowler, K. Scott: UML Distilled, second edition. Addison-Wesley, 1999.

2. OMG Unified Modeling Language Specification, version 2.0. Object Management Group, 2004.

3. E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides: Design Patterns - Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley, 1995.

4. M. Fowler: Refactoring - Improving the Design of Existing Code. Addison-Wesley, 1999.

5. W. J. Brown, R. C. Malveau, H. W. McCormick, T. J. Mowbray: AntiPatterns - Refactoring Software, Architectures, and Projects in Crisis. John Wiley & Sons, 1998.

6. Vég Cs.: Alkalmazásfejlesztés a UML szabványos jelöléseivel, Logos 2000, 1999.

	Tantárgy felelőse: Beszédes Árpád adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Optimalizálás alkalmazása
(Applications of Optimization)
	Kreditszáma: 4

	Típusa: ea + gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra gyak.  

	Értékelés: ea: koll, gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): az alkalmazott kutatáshoz vagy az alapkutatási tudományos munkához szükséges, széles körben alkalmazható problémamegoldó technikákat ismernek meg a hallgatók az optimalizáláshoz kapcsolódóan. A hallgatók alkalmassá válnak a gyakorlatban felmerülő optimalizálási problémák megértésére és megoldására, eredeti ötletek felvetésére. 

Tematika: 

A hátizsák feladat matematikai modellje és megoldása. Utazó ügynök feladat, nehézsége. A heurisztikus algoritmusok eredményességének mérési módszerei és fogalmai. Az egydimenziós szabási feladat (cutting stock), valamint a hozzá tartozó oszlopgenerálási módszer. Hálózati problémák: a legrövidebb út feladat, maximális folyam probléma, transshipment és általános cirkulációs problémák. A totálisan unimoduláris mátrixok és egész értékűség tételek kapcsolata a szimplex algoritmuson keresztül. A Dijkstra, Ford-Fulkerson algoritmus. Sztochasztikus programozási modellek osztályozása. Az újságárus probléma diszkrét és folytonos keresletre vonatkozó megfogalmazása, és ezek megoldása. A gradiens módszer és változatai a nemlineáris optimalizálási feladat megoldására. A korlátozás és szétválasztás algoritmus definíciója és főbb tulajdonságai. Az intervallum aritmetika, a befoglaló függvények és az automatikus differenciálás alkalmazása optimalizálási feladatok megoldására.

	Ajánlott irodalom:
1. Bajalinov Erik és Imreh Balázs: Operációkutatás, Polygon, Szeged, 2001.

2. Winston, W.L.: Operációkutatás I-II. Módszerek és alkalmazások. Aula Kiadó, Budapest, 2003.

3. R.B. Kearfott: Rigorous Global Search: Continuous Problems, Kluwer, 1996.

	Tantárgy felelőse: Csendes Tibor egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: Optoelektronika
(Optoelectronics)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea.

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja az informatikai területen használt optikai illetve optoelektronikai eszközök működésének megértése a működésüket leíró törvényszerűségek, összefüggések felismerésén keresztül.

Tematika: 

A fény hullámtermészete. A lézerek működésének alapjai. Dielektrikum hullámvezetők.

Optikai szálak tulajdonságai. A félvezetők tulajdonságai, LED-ek. Fotodetektorok.

A polarizáció alkalmazásai, moduláció. Optikai logikai áramkörök, kapcsolók.

Optikai átviteli rendszerek felépítése. Csillapítás és diszperzió vezérelt tervezés.

Optikai számítógépek, holografikus memória.

	Ajánlott irodalom:
1. S.O. Kasap: Optoelectronics and Photonics, Prentice-Hall, 2001

2. B. E. A. Saleh, M. C. Teich: Fundamentals of Photonics, John Wiley and Sons, New York 1991.

	Tantárgy felelőse: Rácz Béla egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: Orvosi képalkotás
(Medical Imaging)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak + konz

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak + 1 konz, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás, konz: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): a kurzust elvégző hallgató ismeri a legfontosabb orvosi képalkotó eljárások felépítését, a képalkotás alapját képező fizikai jelenségeket, az alkalmazott matematikai módszereket és algoritmusokat, az orvosi képfeldolgozás és képelemzés főbb specifikus problémáit és módszereit, valamint bizonyos diagnosztikai eljárásokat

Tematika: 

Elektromágneses sugárzás. Röntgen készülék, gyengülés, képerősítő, nagyítás. Foton szóródás, jel-zaj viszony, scatter redukció. Angiográfia. CT, szinogram, rekonstrukció. Nukleáris medicina, izotóp, generátor, szcintillációs detektorok. Holtidő. Csontsűrűség, bal-jobb shunt mérés. Anger kamera, kalibrációk. Minőség ellenőrzés, biztosítás. ROI, idő-aktivitás görbe, parametrikus képek, funkcionális képek, faktor analízis. Kondenzált képek. Szívizom vérátfolyás. Kamera renográfia. Clearance. EKG-val kapuzott szív vizsgálat. SPECT, korrekciók, metszetek. Transzformációk, reorientáció, bull's-eye. PET, pozitron kamera, attenuation, time of flight. Több kompartmentes modellek. Patlak módszer. Ultrahang, attenuation korrekció, Doppler. Mágneses rezonancia elve. Spin sűrűség, T1, T2 kép. Kép regisztráció, fajtái, kép fúzió. Három dimenziós megjelenítés.

	Ajánlott irodalom:
1. A. Macovski: Medical Imaging Systems, Prentice-Hall, Inc. (1983)

2. R.A. Robb: Three-Dimensional Imaging, Vol. I, II, CRC Press, Inc. (1985)

3. S.W. Young: Nuclear Magnetic Resonance Imaging, Raven Press (1984)

4. M.J. Gelfand, S.R. Thomas: Effective Use of Computers in Nuclear Medicine, McGraw-Hill (1988)

5. M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle: Image Processing and Machine Vision, International Thomson Computer Press (1996)

6. Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM), National Electrical Manufacturers Association (2004)

	Tantárgy felelőse: Nyúl László adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Párhuzamos programozás

(Parallel Programming)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): sokprocesszoros digitális rendszerek alkalmazása és fejlesztése.

Tematika: 

Párhuzamos számítógépek, hardver rendszerek. Párhuzamos programozás, szoftver rendszerek. Folyamatok, interakció, kommunikáció. Közös memóriás modell. Szemafor, műveletek, implementáció. Kölcsönös kizárás, szinkronizáció. Monitor, feltételváltozók. Szinkronizáció monitorban. Java nyelv eszközei a párhuzamosság támogatására. Osztott memóriás modell. Csatornák, üzenetek, szinkron/aszinkron kommunikáció. Occam nyelv eszközei, PVM rendszer felépítése. Folyamatok létrehozása, megszüntetése, kezelése. Üzenetküldés, adatkezelés, konverzió. Párhuzamos programok tervezése, helyesség biztosítása. Terheléselosztás, processzor farm.

	Ajánlott irodalom:

1. Course syllabus: /pub/Parhuzamos/ParallelProgramming.pdf

2. Wilkinson, Allen: Parallel Programming, Prentice Hall, 1999

3. Inmos Ltd: OCCAM Reference Manual, 1985

4. PVM: Users Guide and Tutorial, MIT Press, 1994

	Tantárgy felelőse: Schrettner Lajos adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Programrendszerek fejlesztése
(Program Systems Development)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

- komplex informatikai rendszerek fejlesztésére, az információtechnológia eszközeinek készség szintű használatára,

- informatikai rendszerek biztonságosságának analízisére és tervezésére,

- adatbázisok tervezésére,

- sokprocesszoros digitális rendszerek alkalmazására és fejlesztésére,

- szakmai kooperációra az alkalmazói környezet szakértőivel;

Tematika: 

A tantárgy célja, hogy egy magas szintű áttekintést adjon a hallgatóknak azokról  a trendekről, technológiákról melyek segítségével skálázható alkalmazásokat lehet fejleszteni, tervezni. A tantárgy a JEE technológia családra helyezi a hangsúlyt, de röviden áttekintünk olyan technológiákat amelyek a felhők, vagy a végfelhasználói programozás mögött állnak.

A tantárgy által lefedett területek: Elosztott rendszerek (felhő vs. klaszter), Átszövődő vonatkozások (Biztonság, tranzakció, kontextus), Köztesréteg (JGroups, Hadoop), Nyelvi paradigmák, trendek - logika megvalósítása (Szabály nyelvek, Processz nyelvek), Nyelvi paradigmák, trendek – adatkezelés (ontológiák, relációs, OO ezek közötti átjárás), Felhasználói interakció – Megejelenítési réteg (Web konténer, AJAX, JSF, SEAM), Háttérlogika – Üzleti logika réteg (JEE EJB konténer), Adatkezelés – Perzisztencia réteg (ORM, hibernate), Szolgáltatás-integráció megvalósítása (ESB, SCA/SDO),  Szolgáltatásvezénylés és koreográfia (BPEL4WS) Keresztülívelő problémák integrált rendszerekben (OpenID, …)

	Ajánlott irodalom:
1. Bilicki Vilmos: Programrendszerek Fejlesztése, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Beszédes Árpád adjunktus, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Bilicki Vilmos adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Projektmenedzsment
(Project Management)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea 

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tantárgy alapvető célja megismertetni a hallgatókat azzal a komplex feladattal, amely egy szervezet számára a szokásos tevékenységtől eltérő tevékenységet céloz meg, kifejleszteni képességüket arra vonatkozóan, hogy készek legyenek ezt a komplex feladatot megoldani.

A hallgatók összefüggéseiben ismerik meg a projektmenedzsment koncepcionális kereteit és elméleti alapjait, módszertani hátterét és az eljárásokat. Megismerik továbbá a tematikai eszköztárat és a kockázatok kezelését. A tárgy ez irányú képességeiket fejleszti.

A képzés során a hallgatók a projektmenedzsmenttel kapcsolatos számítástechnikai szoftvereket ismernek meg (pl. aktív felületek kezelése), sajátítanak el, azokat feladataikban alkalmazzák. A tantárgy elvégzése után képesek lesznek a hallgatók projektek tervezésére, abban releváns közreműködésre és annak értékelésére. Képesek lesznek a megoldandó problémák megértésére és megoldására, eredeti ötletek felvetésére a projektmenedzsment területén, alkalmasak lesznek a projektekhez kapcsolódó humán problémakörök megoldására.

Tematika: 

A projekt és a projektmenedzsment alapjai, a projekt megvalósítási ciklus.

Az interdependenciák és a bizonytalanságok elemzése. A szerződésstratégia elemei.

Szerződéstípusok, pénzügyi elszámolási módok. Az optimális szerződésstratégia kialakítása.

Projektprofil, beruházói profil. A projektvezető holisztikus szemlélete.

Projekttervezés, projekttervezési technikák. 

A GANTT-diagramm jelentősége és alkalmazási példái.

Projektmenedzsment és hálós tervezési technikák

Teljesítés – projekt monitoring, pénzügyi technikák. A kockázatok kezelése a projektmenedzsmentben.

A projektmenedzsment humán problémakörei.

	Ajánlott irodalom:
1. Henkey István – Imreh Szabolcs: Projektmenedzsment alapok CD Book, Dr.Partner Bt. 2007

2. Görög Mihály: Bevezetés a projekt menedzsmentbe, AULA, Budapest, 1999.

3. Görög Mihály: A projektvezetés mestersége. AULA, Budapest. 2003.

4. Papp Ottó: Projekt menedzsment, BMGE Mérnöktovábbképző Intézet, Budapest, 2003.

5. Tóth Antal (szerk.) Projektmenedzsment felsőfokon, Management Kiadó Kft, Budapest 2001.

6. Verzuh, Eric: Projekt-menedzsment. HVG, Budapest. 2006

7. Projektmenedzsment útmutató PMBOK Guide (Akadémiai Kiadó, Budapest, 2006.)

8. Peter Hobbs: Projektmenedzsment (Scolar Kiadó, Budapest, 2000.)

9. K.Lockyer-J.Gordon: Projektmenedzsment és hálós tervezési technikák (Kossuth, Bpest, 2000.)

10. Roland Gareis: Projekt? Örömmel. HVG könyvek, Budapest, 2007.)

	Tantárgy felelőse: Imreh Szabolcs egyetemi docens, PhD


	Tantárgy neve: Rendszerelmélet
(System Theory)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: Műszaki matematika 

	Tantárgyleírás:

A tantárgy célja, hogy rendszerelméleti megközelítésben ismertesse az irányítástechnika főbb elméleti irányzatait. A tárgy keretében a hallgatók összetett rendszerek elemzésére és szintézisére szereznek képesítést (kompetenciát).

Tematika: 

Szervo rendszerek és követő szabályozások. Diszkrétidejű rendszerek. Hibrid rendszerek. Több bemenetű és több kimenetű rendszerek modellezése és elemzése. Stabilitás, irányíthatóság és megfigyelhetőség. A visszacsatolások szerepének vizsgálata. Pólusáthelyezés. Nemlineáris rendszerek, Ljapunov stabilitás. Csúszó szabályozások. Valószínűségi változó. Valószínűségi vektorok. Eloszlásfüggvények. Kétváltozós valószínűségek. Becslés. Sztochasztikus folyamatok és tulajdonságaik. Véletlen folyamatok frekvenciatartománybeli leírása. Rendszeridentifikációs módszerek. Adaptív rendszerek. Optimális irányítás. LQ irányítás tervezése. Prediktív irányítások. A Wiener szűrő. A Kálmán szűrő. A neurális hálózatok szerepe az irányítástechnikában. Fuzzy irányítások. Adaptív fuzzy irányítások.

A tárgy intenzíven épít a MATLAB-ra, Simulink-re és azok jelfeldolgozási, irányítástechnikai és identifikációs célú toolboxaira.

	Ajánlott irodalom:
1 Lantos Béla: "Irányítási rendszerek elmélete és tervezése I. Egyváltozós szabályozások". Akadémiai Kiadó, 2. kiadás, 2005, ISBN 963 05 8249 X.

2 Lantos Béla: Irányítási rendszerek elmélete és tervezése II. Korszerű szabályozási rendszerek. Akadémiai Kiadó, 2003, ISBN 963 05 7922 7

3 Ljung, L.: "System Identification Theory for the User". Prentice Hall, 1999.

4 Aström, K. J. - Wittenmark, B.: "Computer controlled systems". Prentice-Hall, 1997.

5 B. Widrow, S.D.Stearns, "Adaptive Signal Processing", Prentice-Hall, 1985.

6 Vidyasagar, M.: "Nonlinear systems analysis". Prentice-Hall, 1993.

7 Wang, L. X.: "Adaptive fuzzy systems and control". Prentice Hall, 1994.

8 Jang, J. S. R.-Sun, C. T.-Mizutani, E.: "Neuro-fuzzy and soft computing". Prentice Hall, 1997

9 Lantos Béla: Fuzzy Systems and Genetic Algorithms. Műegyetemi Kiadó, 2002. ISBN 963 420 706 5

10 Zoran Gajić: "Linear Dynamic Systems and Signals". Prentice Hall, 2003, ISBN 0-201-61854-0

11 Edward W. Kamen, Bonnie S. Heck: "Fundamentals of Signals and Systems Using The Web and MATLAB", Second Edition. 2000, Prentice-Hall.

	Tantárgy felelőse: Pletl Szilveszter, főiskolai tanár, PhD


	Tantárgy neve: Számítógépes látás
(Computer Vision)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak + konz

Kontaktóra/hét: 2 ea + 1 lab.gyak + 1 konz, levelező óraszám: 12 óra ea + 6 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás, konz: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus keretében a hallgatók megismerik a többkamerás képek elemzését, a 3D felületrekonstrukció legfontosabb lépéseit, valamint betekintést nyernek a videofolyamok. A hallgatók 3-4 fős csapatokban dolgoznak, melynek során csapatmunkában, kreatív, algoritmikus megoldást kell kidolgozniuk egy számítógépes látással kapcsolatos valós problémára.

Tematika: 

A számítógépes látás az emberi látás azon funkcióit valósítja meg, amelyek a retinai kép elemzését végzik. Ezek elsősorban a képi tartalom értelmezésére irányulnak:

Az előadások az alábbi tematikára épülnek (a gyakorlatok anyaga az előadáson elhangzott algoritmusok gyakorlati alkalmazása): Az emberi és a számítógépes látás kapcsolata; A látás modelljei (Marr, Gestalt szabályok); Kamera geometria; Felületrekonstrukció egyetlen kép segítségével: árnyalat és textúra alapú módszerek; Mozgás mérése, Optical Flow kiszámítása; Parametrikus mozgás modellek; Mozgáskövetés; Video mozaikok; Sztereo látás, epipolár geometria, Essential Matrix, Fundamental Matrix; 3D rekonstrukció egy illetve több képpárból; Fotometriai sztereo, mozgás alapú rekonstrukció; 3D rekonstrukció és virtuális nézetek generálása.

	Ajánlott irodalom:
1. David Marr: Vision. Freeman Publishers, 1982 

2. Olivier Faugeras: Three Dimensional Computer Vision: A Geometric Viewpoint. MIT Press, 1996. 

3. R. I. Hartley and A. Zisserman: Multiple View Geometry in Computer Vision. Cambridge University Press, 2004.

4. Kató Zoltán, Czúni László: Számítógépes látás, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban
5. A legfrissebb tudományos eredmények is folyamatosan bekerülnek a kurzus anyagába. Ezek az alábbi folyóiratokban jelennek meg: 

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence 

International Journal of Computer Vision

	Tantárgy felelőse: Kató Zoltán tanszékvezető egyetemi docens, PhD


	Tantárgy neve: Számítógépes statisztika
(Computational Statistics)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 1 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): az alkalmazott kutatáshoz vagy az alapkutatási tudományos munkához szükséges, széles körben alkalmazható problémamegoldó technikákat ismernek meg a hallgatók a statisztikához kapcsolódóan. A hallgatók alkalmassá válnak informatikai rendszerek teljesítményelemzésére, analitikus, szimulációs és mérési módszerek használatára.

Tematika: 

A statisztikai programcsomagok rövid áttekintése. Statisztikai bevezető, a legfontosabb fogalmak. Az SPSS jellemzői. Adatállományok betöltése, létrehozása. Adatbevitel billentyűzetről, importálás szöveges állományból és adatbázisból. Adatformátumok, változók tulajdonságainak definiálása, hiányzóadat kódok. Az adatok újrakódolása, új változók származtatása, javítás. Változók súlyozása, rendezés, rekordok szűrése. Alapstatisztikák, leíró mutatók, középértékek, szóródási mérőszámok. Jelentések, statisztikai táblák készítése. Változók összefüggésének szorossága, korreláció- és regresszió számítás. Lineáris és nemlineáris regresszió, görbeillesztés. Klaszterezés, hierarchikus klaszterezés, K-means klaszterezés. Faktoranalízis. Grafikonok, outputok formázásának lehetőségei.

	Ajánlott irodalom:
1. SPSS Base 7.5 User Guide. SPSS Inc. 1997.

2. Ketskeméty László és Izsó Lajos: Az SPSS for Windows programrendszer alapjai, SPSS Partner Bt, Budapest, 1996.

3. Sajtos László, Mitev Ariel: SPSS Kutatási és adatelemzési kézikönyv, Aliena kiadó, 2007

4. Csendes Tibor: Bevezetés a számítógépes statisztikába, Novadat, Győr, 2001.

	Tantárgy felelőse: Bánhelyi Balázs adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Személyes adatok védelmének jogi, etikai és informatikai kérdései
(Legal, Ethical and Informatics Issues of Personal Data Protection)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea 

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: őszi félév, levelező tagozaton: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus alapvető jogi ismereteket nyújt a személyes adatok feldolgozásával kapcsolatban. Sikeres befejezés esetén a hallgatók megfelelő háttér ismeretekkel fognak rendelkezni az Európai Uniós jogszabályokról és egyezményekről, amelyek meghatározzák a magyar adatvédelmi jogalkotást, és magáról a magyar adatvédelmi törvényről. Tájékozottak lesznek a személyes adatok kutatási célú feldolgozása közben felmerülő etikai kérdésekről. Áttekintő ismereteik lesznek az informatikai rendszerek tervezésekor, készítésekor és működtetésekor fellépő releváns magyar adatvédelmi jogszabályokról.

Tematika: 

Történeti áttekintés. A magánélet, a magánlakás sérthetetlensége, a levéltitok bizalmassága, a személyes kommunikáció titkossága. 

A témával kapcsolatos alapvető fogalmak ismertetése, e fogalmak nemzetközi szabályozásának főbb megoldásai.

A fontosabb nemzetközi egyezmények és magyar törvények, alkotmánybírósági határozatok áttekintése.

Az Európa Tanács adatvédelmi ajánlásai és az Európai Bizottság adatvédelmi munkadokumentumai.

Az egészségügyi adatokkal kapcsolatos speciális jogi szabályozás elemei.

Az EU kiemelkedő adatvédelmi biztosainak munkássága, főbb műveik.

Az adatfeldolgozás alapú tudományos kutatás etikája a nemzetközi szakirodalom alapján.

Speciális személyes adatok: ujjlenyomat, íriszkép, ajaklenyomat, vér, DNS, fehérje profil.

A fizikai adatvédelem legfontosabb kérdései, kriptográfia.

Az elektronikus rendszerek zavartalan működése elleni bűncselekmények;

A belső adatvédelmi felelősök feladatai.

A személyes adatok anonimizálásának módszerei és legfontosabb etikai kérdései.

Az átlátható állam és az információszabadság, illetve az átláthatatlan egyén Dr. Majtényi László munkássága alapján.

A magyar adatvédelmi biztosok működése, éves beszámolói, fontosabb állásfoglalásai.

	Ajánlott irodalom:
1. Belgacem Raggad: Information Security Management – Concepts and Practice, CRC Press, Taylor & Francis Group, ISBN: 978-1-4200-7854-1, 2010

2. Eckstein, S.: Manual for Research Ethics Committees, King’s College, ISBN: 0521810043, 2003

3. Matti Häyry, Ruth Chadwick, Vilhjálmur Árnason, Gardar Árnason: The Ethics and Governance of Human Genetic Databases, Cambridge University Press, ISBN: 978-0521-85662-1, 2007

4. Serge Gutwirth, Yves Poullet, Paul De Hert: Data Protection in a profiled World, Springer Verlag, ISBN: 978-90-481-8864-2, 2010.

5. Serge Gutwirth, Yves Poullet, Paul De Hert, Cécile de Terwangne, Sjaak Nouwt: Reinventing Data Protection?, Spriger Verlag, ISBN: 978-1-4020-9497-2, 2009.

6. Alexin Zoltán: Személyes adatok védelmének jogi, etikai és informatikai kérdése, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Alexin Zoltán adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Szenzorhálózatok
(Sensor Networks)
	Kreditszáma: 3+2

	Típusa: ea + lab.gyak
Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: gyakorlati jegy

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): a hallgatók megismertetése a rétegeken átívelő rendszer szintű gondolkozásmóddal, amely energia hatékony, megbízható és biztonságos szenzorhálózati alkalmazások fejlesztését teszi lehetővé. A gyakorlaton hallgatók elsajátítják a beágyazott rendszerekben használatos aszinkron, esemény vezérelt programozási technikákat, a vezeték nélküli kommunikáció alapjait, illetve saját projekteken mélyíthetik el tudásukat.

Tematika: 

Előadás: Vezeték nélküli szenzorhálózati eszközök, alkalmazások, kihívások. Esemény vezérelt programozás, TinyOS fejlesztői környezet, nesc nyelv, mikrokontroller absztrakciós rétegek (pins, timer, adc, spi, uart, power management, arbiters, storage), szenzor perifériák (hőmérséklet, páratartalom, fény, gyorsulás mérő, nyomás mérő, flash). Soros kommunikáció, bázis állomás, Java SDK, mote programozás. Rádiós kommunikáció alapjai (moduláció, kódolás, csomag detekció, hibaellenőrzés, zigbee, antennák, interferencia, rejtett állomás), adatkapcsolati réteg (driver, acknowledgements, collision avoidance, low power listening, time stamping), transzport réteg (broadcast, collision tree protocoll, directed flood routing, dissemination), időszinkronizáció. Válogatott alkalmazások: orvlövész detekció, élőhely megfigyelés, akusztikus lokalizáció, rádiós lokalizáció, speciális közeghozzáférési rétegek. Labor munka: TinyOS installáció, TinyOS tutorial, projekt feladatok, fejlesztés segítése, konzultáció, ellenőrzés.

	Ajánlott irodalom:
1. Jason Hill: System Architecture for Wireless Sensor Networks, Ph.D. Thesis, UC Berkeley, May 2003.

2. J Hill, R. Szewczyk, A. Woo, S. Hollar ,D. Culler, K. Pister: System architecture directions for networked sensors, ACM SIGPLAN Notices (2000) vol. 35, no. 11, 93-104.

3. D. Gay, P Levis, R. von Behren, M. Welsh, E. Brewer, D. Culler: The nesC Language: A Holistic Approach to Networked Embedded Systems, ACM SIGPLAN Notices (2003) vol 38, no. 5, 1--11.

4. A. Mainwaring, D. Culler, J. Polastre, R. Szewczyk, J. Anderson: Wireless Sensor Networks for Habitat Monitoring, Proc. of the 1st ACM International Workshop on Wireless Sensor Networks and Applications (2002), 88-97.

5. Gy. Simon, M. Maróti, A. Ledeczi, Gy. Balogh, B. Kusy, A. Nadas, G. Pap, J. Sallai, K. Frampton: Sensor network-based countersniper system, Proceedings of the 2nd International Conference on Embedded Networked Sensor Systems (2004), 1-12.

	Tantárgy felelőse: Maróti Miklós, egyetemi docens, PhD

	Tantárgy oktatásába bevont oktató(k): Kincses Zoltán, egyetemi tanársegéd


	Tantárgy neve: Szoftverfejlesztés
(Software Development)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: tavaszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák):

A kurzus befejezése után a hallgatók képesek lesznek a Windows operációs rendszer grafikus felhasználói felületét használó programrendszereket tervezni, illetve készíteni. Megismerik az adatbázisokkal történő kapcsolatteremtés egy bevált eszközének az ODBC-nek a használatát. Képessé válnak olyan programrendszerek tervezésére és megvalósítására, amelyek adatbázisokat használnak. Gyakorlati programfejlesztési ismereteket sajátítanak el.

Tematika: 

Windows programfejlesztés elemi, parancssori eszközökkel, a make segédprogram használata. Fejlesztői környezetek grafikus ablakkezelő operációs rendszerekhez: Windows API, Cygwin, X Window, és OpenMotif. Az X Window áttekintése néhány példa forráskódon keresztül, X emulátorok, X fontszerver.

Szoftverfejlesztés Win32 SDK segítségével, a gyakran használt fájltípusok. Windows erőforrásfájlok, tartalmuk, felépítésük. Hogyan készítünk Win32 API programokat, natív C/C++ ablakkezelés. Dialógusablakok és üzenetkezelés.

Az ablakkezelő rendszerek alapvető komponensei (menü, nyomógomb, felirat, szövegdoboz, listbox, …). MFC alkalmazások készítése, MDI és SDI felhasználói interfészek használata, a dokumentum/nézet architektúra, szerializáció. Az ODBC adatbáziscsatoló használata. Csatlakozás és lekérdezés különböző adatbázisokból, pl. MS Access, dBase, Oracle, MySQL.

	Ajánlott irodalom:
1. Mastering MFC Development Using Microsoft C++, Microsoft Press, (book + CD-ROM edition), ISBN: 073560925X, (2000)

2. Richard M. Jones: Introduction to MFC Programming with Visual C++, Prentice Hall, PTR; (book + CD-ROM edition) ISBN: 0130166294 (1999)

3. Microsoft Visual C++ 6.0 Reference Library, Microsoft Press, fifth edition, ISBN: 1572318651, (1998)

4. Robert W. Scheifler, James Gettys et al: X Window System – The Complete Reference to XLib, X Protocol, ICCCM, XLFD, second edition, X Version 11, Release 4, ISBN: 1-55558-050-5, Digital Press, (1990)

	Tantárgy felelőse: Alexin Zoltán adjunktus, PhD


	Tantárgy neve: Tömegkiszolgálás
(Queuing Systems)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea 

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: Műszaki matematika 

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): 

A tantárgy az informatikai és ezen belül főleg az infokommunikációs kiszolgálási és sorbanállási rendszerek modellezésével, analízisével és tervezésével foglalkozik.

Bemutatja a szükséges alapokat a sztochasztikus folyamatok területéről (Markov láncok és Poisson folyamat). Tárgyalja a közös erőforrások hatékony hasznosítását segítő mérnöki módszereket és eszközöket. Elkülönítve elemzi a rendszer üzemben tartójának és a felhasználóknak a szolgáltatásminőségi szempontjait (a sorhosszt, a kihasználtságot illetve a késleltetést). Az adatátviteli protokollok és a véletlen hozzáférés területéről vett, konkrét esettanulmányokkal szemlélteti az alapvető módszereket. Megalapozza a doktori kutatást a forgalomelmélet területén. 

Tematika: 

Markov-lánc, átmenetvalószínűségek, homogenitás. Irreducibilitás, aperiodikusság. Véges állapotú Markov-láncok stabilitása. Visszatérőség. Végtelen állapotú Markov-láncok stabilitása. Gyengén stacionárius folyamat ergodicitása. Stabil Markov-lánc ergodicitása. Késleltetés várható értéke, Little-formula. Evolúciós egyenlet a sorhosszra, stabilitás. Sorhossz várható értéke. A statisztikus multiplexálás és az időosztás összehasonlítása. Prioritásos csomagkoncentrátor. Egyirányú busz. Evolúciós egyenlet a várakozási időre. Sorhossz stacionárius eloszlásának kiszámítása. Generátorfüggvény. Várakozási idő stacionárius eloszlásának kiszámítása. Késleltetésmentes csomagküldés zajos csatornán. Stop-and-Wait protokoll analízise. Go-Back-N protokoll analízise. TCP protokoll analízise. 

Pontfolyamat, Poisson-folyamat. Poisson-folyamat differenciálegyenletei. Poisson-folyamat generálása a szomszédos pontok távolságával. Véletlen elérés: faalgoritmus. Capetanakis-algoritmus. Gallager-algoritmus. Folytonos idejű Markov-folyamat (rátamátrix). Születési-halálozási folyamatok. Véges állapotú folytonos idejű Markov-láncok stabilitása. Veszteséges kiszolgálás. Erlang-eloszlás. M/M/1 sorhossza. M/M/1 késleltetése. M/G/1. G/M/1. G/G/1.

	Ajánlott irodalom:

1. Leonard Kleinrock: Sorbanállás, kiszolgálás -- Bevezetés a tömegkiszolgálási rendszerek elméletébe, Műszaki Könyvkiadó. Budapest, 1979.

2. Györfi László, Győri Sándor, Pintér Márta: Tömegkiszolgálás informatikai rendszerekben, Egyetemi tankönyv, Műegyetemi Kiadó, 2005. 

3. Lakatos László, Szeidl László, Telek Miklós: Tömegkiszolgálási algoritmusok. ELTE Eötvös Kiadó, 2005.

4. Mohammad S. Obaidat, Noureddine A. Boudriga: Fundamentals of performance evaluation of computer and telecommunication systems, John Wiley & Sons, 2010.

5. Samuel Karlin, Howard M. Taylor: Sztochasztikus folyamatok. Gondolat, Budapest, 1985.

6. Andrew S. Tanenbaum, Maarten R. van Steen: Számítógép-hálózatok. Panem, Budapest, 2004.

7. Sztrik János: Bevezetés a sorbanállási elméletbe és alkalmazásaiba. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem, 1994.

	Tantárgy felelőse: Pap Gyula, egyetemi tanár, DSc


	Tantárgy neve: Tudományos és műszaki modellezés
(Scientific and Technical Modeling)
	Kreditszáma: 3

	Típusa: ea 

Kontaktóra/hét: 2 ea, levelező óraszám: 12 óra ea 

	Értékelés: ea: koll

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A tudományos és műszaki modellezés, numerikus szimulációk területén széles körben alkalmazható problémamegoldó módszerek, technikák megismertetése. A korábbi tanulmányok során megismert törvényszerűségek, összefüggések alkalmazása, gyakorlati hasznosítása. A probléma felismerő és megoldó készség fejlesztése, problémák komplex szemléletének kialakítása.

Tematika: 

Modellalkotás a műszaki és a természettudományokban, tipikus feladatok és problémák. A legfontosabb természeti törvények leírása differenciálegyenletekkel.

Közönséges differenciálegyenlet-rendszerek numerikus megoldásának alapjai, stabilitás és pontosság. A legfontosabb véges differencia módszerek kezdetiérték-problémák megoldására. A lépésköz adaptív szabályozása. 

Közönséges differenciálegyenletek peremérték-problémái, sajátérték-egyenletei. 

Computer algebra szoftverek használatának alapjai: alapvető struktúra, listák, függvények, operátorok, szabályok. Szimbolikus számítások: egyenletrendszerek megoldása, differenciálás és integrálás, speciális függvények. Programozási technikák. Grafika, animáció.

Közönséges differenciálegyenletek szimbolikus és numerikus megoldása computer algebra szoftverek segítségével.

Alkalmazások: pontmechanikai problémák szimulációja, nemlineáris jelenségek és káosz egyszerű dinamikai rendszerekben, molekuladinamika, populációdinamika.

Parciális differenciálegyenletek numerikus megoldásának alapjai, stabilitásvizsgálat, pontosság. Véges differencia módszerek, spektrális módszerek, végeselem módszerek alapjai, összehasonlítása.

Hiperbolikus kezdetiérték-problémák véges differencia módszerei, hullámterjedés, numerikus disszipáció, diszperzió. Parabolikus kezdetiérték-problémák véges differencia módszerei, hővezetés, kvantumfizika. Vegyes, csatolt problémák, operátor felbontása (split op.). 

Parciális differenciálegyenletek megoldása végeselem módszerrel: matematikai alapok, a feladat megoldásának tipikus lépései, szokásos analízis módszerek, a legismertebb FEM/FEA szoftverek.

Integrált végeselem szoftverek használatának alapjai. Geometria rajzolása, geometria importálása. Végeselem hálók típusai. A fizikai modell elkészítése. A legfontosabb analízis típusok. A megoldó algoritmusok főbb paraméterei. Az eredmények megjelenítése, értelmezése.

Egyszerű végeselem modellek: rugalmasságtan, hővezetés, elektromágnesség, áramlástan.

Integrált végeselem szoftverek alkalmazása összetett problémák esetén. Nemlineáris feladatok, a konvergencia biztosítása. Csatolt problémák és megoldási módszereik, „multiphysics”. A megoldó algoritmusok finomhangolása. A szimulációs eredmények analízise.

	Ajánlott irodalom:

1. Michael T. Heath: Scientific Computing: An Introductory Survey, 2nd ed. (McGraw-Hill, New York, 2002.)

2. W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery: Numerical Recipes 3rd Edition: The Art of Scientific Computing, (Cambridge University Press, 2007.) 

3. N. Bronstein, K. A. Szemengyajev, G. Musiol, H. Mühling: Matematikai kézikönyv, (Typotex Kiadó, Budapest, 2002.)

4. Tél Tamás, Gruiz Márton: Kaotikus dinamika, (Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 2002.)

	Tantárgy felelőse: Czirják Attila c. egyetemi docens, PhD


	Tantárgy neve: Üzleti webtechnológiák
(Web Programming)
	Kreditszáma: 5

	Típusa: ea + lab.gyak 

Kontaktóra/hét: 2 ea + 2 lab.gyak, levelező óraszám: 12 óra ea + 12 óra lab.gyak.  

	Értékelés: ea: koll, lab.gyak: aláírás

	Tantervi hely: őszi félév

	Előfeltétel: -

	Tantárgyleírás:

A tárgy oktatásának célja (kialakítandó kompetenciák): A kurzus elvégzése után a hallgatók képesek lesznek különböző szolgáltatásokat nyújtó webhelyek önálló megtervezésére és implementálására, az információk szervezésére és azok tárolásához szükséges adatbázisok tervezésére. Ezek elsajátítása fejleszti a hallgatók önállóságát, kreativitását, továbbá az alapvető mechanizmusok ismeretében a hallgatók képesek lesznek webes szolgáltatásokkal kapcsolatos tudásuk önálló elmélyítésére és bővítésére. A web design felhasználó központú szemléletének alkalmazásával a hallgatók gyakorolják mások szempontjainak figyelembevételét, ami fejleszti kommunikációs és együttműködési készségeiket.

Tematika: 

· Weblapok jellemző elemeinek bemutatása.

· XML alapjai. XHTML. CSS. 

· JavaScript.

· Java szervletek programozása.

· AJAX.

· Java Server Pages.

· Keretrendszerek. Java Server Faces.

· Felhasználói élmény fokozása. Portlet. Widget.

· E-business oldalak speciális jellemzői. 

· Web design alapjai.

· Biztonsági kérdések.

	Ajánlott irodalom:
1. Virginia DeBolt: Mastering Integrated HTML and CSS, Sybex, 2007, ISBN-10: 047009754X, ISBN-13: 978-0470097540.

2. Jason Hunter, William Crawford: Java Servlet Programming, 2nd Edition, Print:April 2001 Ebook:April 2010, Print ISBN:978-0-596-00040-0| ISBN 10:0-596-00040-5, Ebook ISBN:978-1-4493-9016-7, ISBN 10:1-4493-9016-1, http://www.servlets.com/
3. Nicholas C. Zakas, Jeremy McPeak, Joe Fawcett: Professional Ajax, 2nd Edition, Wiley Publishing Inc., 2007, ISBN-10: 0470109491, ISBN-13: 978-0470109496.

4. Cameron McKenzie: Portlet programming effectively using the JSR-168 Standard, ExamScam Publishing, 2007 (www.portorials.com), ISBN-10: 1931182280, ISBN-13: 978-1931182287.

5. Holló Csaba: Üzleti webtechnológiák, Typotex Kiadó, 2011. Jegyzet letöltése PDF formátumban

	Tantárgy felelőse: Holló Csaba adjunktus, PhD
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