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ADATTUDOMANY MESTERKEPZESI SZAK (2026)
képzesi és kimeneti kovetelményei

1. A mesterképzési szak megnevezése: adattudomany (Data Science)

2. A mesterképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szerepl6é megjelolése:

— végzettségi szint: mester- (magister, master; réviditve: MSc-) fokozat

— szakképzettség: okleveles adattudos
— a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Data Scientist

3. Képzési teriilet: informatika

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elézményként elfogadott szakok:
4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval vehet6 figyelembe az informatika képzési tertiletrol

a programtervezd informatikus, a mérndkinformatikus, a gazdasaginformatikus, a
természettudomany képzési teriiletrdl a biotechnolégia alapképzési szak.

4.2. A 9.3.pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba vehet6:
a természettudomany képzési teriiletrdl a matematika a fizika alapképzési szak.

4.3. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe tovabba
azok az alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a felsdoktatasrol sz6lo 1993. évi
LXXX. torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megéllapitasanak alapjaul szolgalod
ismeretek 0sszevetése alapjan a felsdoktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A képzési idé félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez dsszegyiijtendé kreditek szama: 120 kredit.
— aszak orientdcidja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
— adiplomamunka készitéséhez rendelt kreditérték: 30 kredit;
— aszabadon valaszthato tantargyakhoz rendelhetd minimalis kreditérték: 6 kredit;

7. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 481/0612

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja olyan informatikai szakemberek képzése, akik képesek a kiilonféle adattipusok
sajatsagainak ¢és a komplex adathalmazok struktirajanak megértésére, a kozottik 1évo
kapcsolatok felismerésére, a nyers adatok sziikséges transzformacios 1épéseinek alkalmazasara,
a kovetkeztetések levonasara és a valo vilag folyamatainak modellezésére. Felkésziiltek
tanulmanyaik doktori képzésben torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitand6 szakmai kompetenciak
8.1.1. Az adattudos

a) tudasa

- Ismeri az adattudomany szakteriiletének innovativ, kutatdéi szinti miiveléséhez
sziikséges adatelemzési, etikai, adatbiztonsagi, matematikai, statisztikai fogalmakat, a
programozasi elveket és  Osszefiiggéseket, kiilonosen az  adattipusokat,



c)

reprezentaciokat, az atalakitasi és optimalizacidos eljarasokat, a tobbvaltozos
statisztika, a gépi tanulés elveit.

Tisztdban van az elemzéshez, modellezéshez hasznalt aktualis technoldgiak
mikodésével és képes azok valds koriilmények kozott torténd alkalmazasara nagy
mennyiségll adat esetében is.

Ismeri a nagymennyiségli adatok tarolasara, feldolgozasara és vizualizaciojara
szolgalo technikakat, tisz-taban van az egyes eszkdzrendszerek tulajdonsagaival.

Ismeri az adattudomany fobb alkalmazasi teriileteit, az ezekhez k6tddd problémakat és
a megoldasi lehetségek fobb iranyait, a kapcsolodo technikak alkalmazasi korlatait.

Osszefiiggéseket tud teremteni az egyes adattipusok kozott, képes az adatok

transzformaciojan alapul6 informaciokinyerésre és feladatmegoldasra
multidiszciplinaris kdrnyezetben is.

Az angol nyelvtudasa eléri a képzéshez, az angol nyelvii szakirodalom
megismeréséhez, a szakszoveg megértéshez, feldolgozasdhoz és a szakképzettséggel
ellathat6 szakmai feladatok elvégzéséhez, valamint a folyamatos szakmai onképzéshez
sziikséges szintet.

Atfogé ismeretekkel rendelkezik az adatkezelés, elemzés, modellezés szabalyozasi
kérdéseirdl, problémairol, beleértve a jogi és etikai vonatkozasokat is.

Ismeri az informatikai biztonsag teriileteit.

képességei

Képes a kiilonbozé tudomanyagakban megjelend komplex osztalyozasi, modellezési,
eldrejelzési problémak formalizaldsara, a sziikséges elméleti és gyakorlati modszerek
meghatarozasara és azok megoldasara.

Képes az eldirt feladathoz tartozd nyers adat transzformacios lépéseinek
megalkotéasara.

Képes az adatokat kontextusba helyezve maés informaciokkal 6sszekapcsolni,
egyesitve kiillonb6z6 modalitasokat.

Ismeri az adatelemek kozotti fiiggdségi viszonyokat és az adatok strukturalhatosagat,
tipusait. A technoldgia valtozdsa esetén képes az adatelemzési stratégiat a
technologiatol fliggetleniteni.

Képes hatékonyan egylittmiikddni az adattudomanyhoz kapcsolodo, a feldolgozando,
elemzést igényld adatokat eldallité tudomanyteriiletek képviseldivel.

Képes nagy mennyiségii adat hatékony vizualizacidjara, az eredmények
interpretalasara.

Képes a rutinproblémak felismerésén és megoldasan tul eredeti 6tleteket felvetni.
Szakmai irdnyitas mellett képes 6nallé tudomanyos kutatomunkat végezni.
Anyanyelvén kiviil legalabb angol nyelven képes szoban és irasban szakmai
eszmecserét folytatni, eredményeket bemutatni és értelmezni, jelentéseket késziteni,
szakmai anyagokat feldolgozni.

Munkéja soran vizsgalja a kutatdsi, fejlesztési €s innovacids célok kitlizésének
lehetdségét és torekszik azok megvalositasara.

attitidje

Figyelemmel kiséri az adattudomany és a kapcsolodo szakteriiletek els@sorban
matematikai, statisztikai, informatikai vonatkozdsu, valamint mesterséges
intelligenciaval kapcsolatos legujabb eredményeit és torekszik arra, hogy ezeket sajat
fejlodésének szolgalataba allitsa.



Tiszteletben tartja és munkaja soran figyelembe veszi az 6vétol eltérd véleményeket,
kizarolag a szakmai érvekkel torténd meggydzést tartja elfogadhatonak.

Hitelesen képviseli szakmajat és mutatja be munkéjanak eredményeit.
Elkotelezett a kornyezettudatos magatartas kozvetitése és megvalositasa irant.

autonomiija és felossége
Nagy figyelmet fordit feladatainak preciz elvégzésére és a hataridok pontos
betartasara, illetve betartatasara.

Alkalmas mind egyénileg, mind pedig egy csoport tagjaként vagy vezetdjeként
elemzdi, modellezoi és egyéb, az adattudomannyal kapcsolatos feladatok elvégzésére.

Feleldsseget vallal a vele egyiitt dolgozo vagy iranyitasa alatt allok munkajaért.

Feleldsen, az aktudlis szabalyozasnak megfeleléen kezeli a ra bizott érzékeny,
esetlegesen bizalmas adatokat.

Munkajat a szakmai ¢és tudomanyos etika kovetelményeinek maximalis
figyelembevételével végzi.

9. A mesterképzés jellemzoi

9.1. Szakmai jellemzok

9.1.1.

A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:

az adattudomany elméleti hatteréhez  kapcsolodd  alapismeretek  (igy
vektorizalas/linearis algebra, tobb-valtozos statisztika elemei, optimalizacios
eljarasok, a gépi tanulas alapjai) 15 — 25 kredit;

az adattudomany gyakorlati hatteréhez kapcsolodo alapismeretek (igy adatmodellek,
felho alapt szamitasok, informatikai biztonsag, etika, tudomanyos szamitasi
technikak, adatvizualizacid) 15 — 25 kredit;

valaszthatd, az adattudomany, illetve a kapcsolodo tudoméanyagak tertiletén specialis
kompetenciakat eredményez6 ismeretek 40 — 60 kredit.

9.2. A szakmai gyakorlat kovetelményei

A szakmai gyakorlat legalabb hat hét id6tartamil, szakmai gyakorlohelyen szervezett
gyakorlat, melynek tovabbi kovetelményeit a képzés tanterve hatarozza meg. A szakmai
gyakorlat kritérium kovetelmény.

A szakmai gyakorlat targy teljesitése elofeltétele az abszolutorium kiallitdsanak.
https://inf.unideb.hu/szakmai-gyakorlat

Szakmai gyakorlatra a 2. félévtdl lehet jelentkezni.

A szakmai gyakorlattal kapcsolatos eljardsrendet a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzat Informatikai Kari melléklete tartalmazza.

9.3. A 4.2. és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezok esetén a mesterképzési
képzési ciklusba valo belépés minimalis feltételei

9.3.1. A 4.2. pont szerinti matematika vagy fizika alapképzési szakon szerzett felsdfoku

végzettségi szinttel és szakképzettséggel rendelkezok esetében a korabbi
alapképzési tanulmanyok alapjan a mesterképzési képzési ciklusba valo
belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 40 kredit az alabbi teriiletekrol:

- gazdasagi és human ismeretek 5 kredit;
- informatikai ismeretek  (adatszerkezetek, adatelemzés, algoritmusok,

adatbazisrendszerek, programnyelvek, adatbiztonsag) 35 kredit;


https://inf.unideb.hu/szakmai-gyakorlat

9.3.2. A 4.3. pont szerinti felséfoktl végzettséggel és szakképzettséggel rendelkezok
esetében a kordbbi alapképzési tanulmanyok alapjan a mesterképzési képzési
ciklusba val6 belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi
tertiletekrol:

- természettudomanyos ismeretek (kalkulus, linearis algebra, valoszinliségszamitas,
statisztika, numerikus matematika) teriiletérél 20 kredit;

- gazdasagi és human ismeretek 5 kredit;

- informatikai  ismeretek  (adatszerkezetek, adatelemzés, algoritmusok,
adatbazisrendszerek, programnyelvek, adatbiztonsag) 35 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hallgaté a 4.2. pont szerinti alapképzési
tanulmanyaibdl a felsorolt teriileteken legalabb 20, a 4.3. pont szerinti matematika és fizika
alapképzési tanulmanyaibdl legalabb 30 kredittel rendelkezzen.

A mesterképzésben a hidnyzo krediteket a felsdoktatasi intézmény tanulmanyi és
vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint kell megszerezni.

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Adattudomany MSc

Képzési forma: nappali/levelezd
Szakfelelos: Dr. Hajdu Andras (hajdu.andras@inf.unideb.hu)
Hallgatoi tanacsado: Dr. Toth Janos (toth.janos@inf.unideb.hu)

Képesitési kovetelmények

A szakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a Debreceni Egyetem
Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

Munkavédelem és Testnevelés
A Munkavédelem, valamint a Testnevelés tantargyak kreditértéke 1 — 1 kredit, amelyek a
szak képzési ¢€s kimeneti kovetelményében meghatarozott, a végbizonyitvany
megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitendok.

Oklevél kredit-kovetelmények:

Adattudomany elméleti hatteréhez kapcsolodo alapismeretek: 24 kredit
Adattudomany gyakorlati hatteréhez kapcsolodoé alapismeretek: 15 kredit
Differencialt szakmai ismeretek: 45 kredit
Ebbdl szakmai gyakorlat: 9 kredit
Diplomamunka: 30 kredit
Szabadon valaszthat6 tantargyak: 6 kredit
Osszesen 120 kredit
Informatikai szaknyelvi ismeretek 3 kredit
Munkavédelem: 1 kredit
Testnevelés — 1 félév — (csak nappali tagozaton): 1 kredit
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A diplomamunka
A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzése soran diplomamunkét kell készitenie.

A Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 kotelezd targy, a hallgato akkor veheti fel a tantargyakat,
ha:
- hatériddre témat valasztott
(A téma kiirdjaval kézosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzendd munka céljat, a téma kidolgozasahoz
sziikséges ismeretek korét, a munka iitemezését.)
- avalasztott témajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta
- legalabb 30 kreditet szerzett

A zardvizsga

a) a zarovizsgara bocsatas feltételei
1. Abszolutérium megszerzése: a mester fokozathoz sziikséges 120 kredit teljesitése az
eloirt tanterv szerint.
2. Az eloirt szakmai gyakorlat teljesitése
3. A diplomamunka elkészitése, benytjtasa, valamint annak elfogadasa

b) azarodvizsga menete
A zardvizsga csak szobeli részbdl all, és a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései
ellendrzésére szolgal.

F. Feleletjegy. A vizsgazd két tételt hiiz, a Feleletjegy a két jegy egész értékre kerekitett
atlagabol adodik. Ha valamelyik tétel jegye elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, és a
zardvizsga sikertelen.

D1.A diplomamunka védése. A védés soran a jeloltnek rovid eldadas keretében ismertetnie kell

a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat biraloja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre.

D2.A diplomamunka érdemjegye, amit a Zarovizsga Bizottsag allapit meg a dolgozat biraldja
altal javasolt érdemjegy figyelembe vételével.

A zéarovizsga érdemjegyének (ZV) kiszamitasi modja: ZV = (F+D1+D2)/3
Ha a D2 jegy elégtelen, akkor a jelolt nem bocsathato zardvizsgara.

Ha az F és DI jegy kozil barmelyik elégtelen, akkor a zardvizsga is elégtelen. Az ismételt
zardvizsga soran csak az elégtelennel mindsitett 6sszetevot kell megismételni.

Oklevél mindsitése
Sikeres zarovizsga esetén az alabbi eredmények atlaga alapjan keriil meghatarozasra:

a) SZ:aDiplomamunka targyak érdemjegyének, a diplomamunka biralatanak és a zarovizsgan
torténd védésére kapott érdemjegyek atlaga két tizedesre kerekitve

b) F: A zarovizsgan kapott feleletek jegyeinek atlaga egész értékre kerekitve.

c) T: a képzés soran teljesitett Osszes kotelezd és valaszthatd szakmai targy — kivéve a
Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 — kredittel stlyozott atlaga két tizedesre kerekitve

Oklevél mindgsitése: (0,3*SZ+0,2*F+0,5*%T)

A fenti atlageredmény alapjan az oklevél mindsitését a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzatanak 31. § (7) pontja adja meg.



Adattudomany MSc
Tantervi halo

Adattudomany elméleti hatteréhez kapcsolodo alapismeretek,

kotelezo targyak — teljesitendd 24 kredit

Heti 6raszam Sza- Ajan-
Targykod / . z Kre- VR Peri-
, Tantargynév B gyakorlat mon- | Elofeltételek . lott
Kurzuskod dit elm. ., o0dus e r
tant. | labor | kérés félév
INMAMO135-26 .
INMAMOI35E ?ﬁ;ﬁ?ﬁ:ﬁem 1 2 2 i 1
INMAMO135L ?
INMAMO0102-23 K
INMAMO102E | A gépi tanulas alapjai 6 2 2 A 1
INMAMO102L
INMAMO103-23 .
INMAMO103E Atzt.adet‘at(u‘.iorlnar.ly. 6 2 2 i 1
INMAMO103L | Statisztikai alapjai
INMAMO0238-26 , .
INMAMO238E Klisefrl?g?wflfes ot 6 | 2 2 i 2
INMAMOo23gL, | oksdgi kovetkeztetés
Adattudomany gyakorlati hatteréhez kapcsolédo alapismeretek,
kotelez6 targyak — teljesitendo 15 kredit
Heti 0raszam . iAn-
Targykéd / o Kre- i o Peri- | AN
, Tantargynév . gyakorlat mon- Eléfeltételek , lott
Kurzuskod dit elm. L . 6dus L,
tant. | labor | kérés félév
INMAMO136-26 ,, ,
INMAMO136E Fgutloalgpu . 6 2 2 i 1
INMAMOo136. | 2datrendszere
INMAMO105-23 | Adatvizualizacios 3 ) G |
INMAMO105L | mddszerek
INMAMO0137-26| Adatalapu 3 ) G 1
INMAMO137L | alkalmazasfejlesztés
INMAMO0239-26| Adatetika és - 3 ) K )
INMAMO239E | irényitas
Diplomamunka — teljesitendé 30 kredit
Heti 6raszam A iAn-
Targykéd / L Kre- e e Peri- | AJAm
= Tantargynév 3 gyakorlat mon- | Eléfeltételek . lott
Kurzuskod dit elm. . . 6dus L,
tant. | labor | Kérés félév
INMAMO0309-23 .
INMAMO309G Diplomamunka 1 15 G 3
INMAMO0410-23 .
INMAMO410G Diplomamunka 2 15 G 4




Differencialt szakmai ismeretek, valaszthato targyak — teljesitendé 45 kredit

Gépi tanulas blokk

Heti éraszam

. p Sza- . Ajan-
Targykoc’l / Tantargynév Kl:e gyakorlat mon- Eléfeltételek l,’erl— lott
Kurzuskoéd dit elm. o odus Aok

tant. | labor | kérés félév
INMAM9906-26 | Adatorientalt 3 ) G |
INMAM9906L | programozas
INMAMO940-26 | 1. sszetes nyelvil
INMAMO94OE | o 57 j o yelvu 6 2 2 G 2
INMAMO9940L £0z
INMAM9916-23 | K&z0sségi és K
INMAM9916E | technologiai 6 2 2 A 3
INMAM9916L halozatok
INMAM9948-26 | Generativ modszerek
N 3 2 G 3
INMAM9948L | az adattudomanyban
INMAM9924-23 | Ipari problémak
INMAM9924E elméleti és neuralis 6 2 2 G INMAMO0102 3
INMAM9924L | hal6és megoldasa
INMAM9932-23 K
INMAM9932E Halado gépi tanulas 6 2 2 A INMAMO0102 4
INMAM9932L
INMAM9941-26 Megerdsitéses
INMAM9941E ¢ gl' 6 2 2 G INMAMO0102 4
INMAM9941L | ANWas
Adatintenziv rendszerek tervezése blokk
Heti oraszam a_ ian-
Targykéd / L Kre- R ees Peri- | AN
. Tantargynév - gyakorlat mon- | Eléfeltételek 2 lott
Kurzuskéd dit elm. Zr o0dus g
tant. | labor | kérés félév*
INMAM9942-26 Konté A, ..
INMAM9942E | o elrée,mli‘cm 6 2 2 G 2
INMAM9942L | TEE0Idaso
INMAM9919-23 e,
INMAMO9919E If\l‘fgy}‘apa,cnisu 6 2 2 i 3
INMAM9919L | '&'CO1807aS0
INMAM9920-23 .
INMAM9920E ?lg . N Bl 2 2 i INMAMO136 3
INMAM9920L | crVe#ese
INMAM9921-23| . L
INMAMO921L Big Data technologiak | 3 2 G 3
INMAM9925-23| Parhuzamos szamitas 3 ) G 3
INMAMO9925L CUDA-val
Szakteriilet-specifikus alkalmazasok blokk
Heti éraszam s ian-
Targykod / a z Kre- Sz o~ Peri- Ajan
, Tantargynév - gyakorlat mon- Eléfeltételek . lott
Kurzuskéod dit elm. e odus g
tant. | labor | kérés félév*
INMAM9913-23| Geometriai 3 ) G )
INMAM9913L | adatelemzés




Heti éraszam - ian-
Targykod / . a Kre- Sza T Peri- Ajan
= Tantargynév : gyakorlat mon- Elofeltételek z lott
Kurzuskod dit elm. ., odus g
tant. | labor | Kérés félév*
INMAM9914-23| Szenzor adatok 3 ) G 2
INMAM9914L | feldolgozésa
INMAM9944-26| Gazdasagtudomanyi 3 ) G )
INMAM9944L | adatelemzés
INMAM9945-26| Agrarinformatikai 3 ) G )
INMAM9945L | alkalmazasok
Tarsadalmi és
INMAM9946-26| . .
INMAMO946L Vlselk§d651 adatok 3 2 G 2
elemzése
INMAM9943-26 . .
INMAMO943E R’Ob(?'tlki és Onvezetd 6 ) ) i 3
INMAM9943L | JArmuve
Adatbiztonsag blokk
Heti éraszam ' ian-
Targykod / . z Kre- Sza IR Peri- Ajan
. Tantargynév . gyakorlat mon- | Eléfeltételek , lott
Kurzuskod dit elm. ., odus g
tant. | labor | kérés félév*
INMAM9901-26 K
INMAM9901E | Informacid biztonsag 6 2 2 A 1
INMAM9901L
INMAM9926-23 K
INMAM9926E | Kriptografia 6 2 2 A 3
INMAM9926L
INMAM9927-23
INMAM9927E MI biztonség 6 2 2 G INMAMO0102 3
INMAM9927L
INMAM9934-23 Biztonsieos
INMAM9934E 808 6 2 2 G 4
INMAM9934L | Programozas
Sztochasztika blokk
Heti oraszam ' ian-
Targykéd / L Kre- S et Peri- | AJAn
, Tantargynév . gyakorlat mon- | Eléfeltételek , lott
Kurzuskod dit elm. . . o0dus L,
tant. | labor | kérés félév*
INMAMS90726| (3 s(imalizéeié az K
INMAM9907E (f todominh 6 2 2 N 2
INMAM99o7L | 2dattudomanyban
INMAM9928-23 K
INMAMO9928E | Idésorok elemzése 6 2 2 A 3
INMAM9928L
INMAM9929-23
INMAMO9929E | Pénziigyi modellek 6 2 2 G 3
INMAM9929L
INMAM9930-23 .
INMAMO9930E Sgt‘t)g},lasz,“kuts 6 2 2 i 3
INMAMY930L | adatbanyasza




MI az orvostudomanyban blokk

Heti éraszam

2 G Sza- . | Ajan-
Targka(,i / Tantargynév Kr.e- gyakorlat mon- | Eléfeltételek l,’erl- lott
Kurzuskod dit elm. ., o0dus g

tant. | labor | kérés félév*
INMAM9915-23 K
INMAMO9915E | Klinikai Big Data 6 2 2 A 2
INMAM9915L
INMAM9931-23 K
INMAM9931E | Genetika és Big Data 6 2 2 A 3
INMAM9931L
INMAM9947-26| MI az egészség- 3 ) G 4
INMAM9947L | tudomanyokban
* Az ajanlott félév idénként valtozhat.
Szakmai gyakorlat
Heti 60raszam . iAn-
Targykéd / o Kre- i s Peri- | M40
z Tantargynév . gyakorlat mon- Elofeltételek . lott
Kurzuskod dit elm. P odus L,
tant. | labor | kérés félév
INMAM9997-23 .
INMAMO9997G Szakmai gyakorlat 9 G 3
Szabadon valaszthato targyak * — teljesitendé 6 kredit
Heti 6raszam Sza- Ajan-
Targykod / z . Kre- PP Peri-
, Tantargynév . gyakorlat mon- | Elofeltételek | lott
Kurzuskéd dit elm. P 6dus e
tant. | labor | keérés félév

* Szabadon valaszthatd” — Az Informatikai Kar altal meghirdetett szakmai szabadon valaszthat6 targyak,
tovabba a Debreceni Egyetem mads karai altal meghirdetett intézményi szabadon valaszthato6 targyak.

Kritérium jellegii kovetelmény targyak —
a végbizonyitvany megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitend6 S kredit
(levelez6 tagozaton 4 kredit teljesitend6)

Heti 6raszam Sza-

A 0 - gyakorlat | mon . |Ajan-
Targykoq / Tantargynév Kl:e - Elofeltételek I"erl lott
Kurzuskod dit elm. e o0dus s

tant. | labor | Kkéré felév
s
Munkavédelem 1 G I 1
Testnevelés 1 G I
INMXM9993-23| [nformatikai 3 2 G 1
szaknyelvi ismeretek




Adattudomany MSc — Tantargyi tematikak

Adattudomany elméleti hatteréhez kapcsolodo alapismeretek

ADATMENEDZSMENT ES ADATMODELLEZES

INMAMO0135-26

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Toth Janos

Tantargyleiras / tematika:

Az adatmenedzsment szerepe az adattudomanyi projektekben. Az adatéletciklus attekintése:
adatok gylUjtése, tarolasa, elokészitése, kozzététele, archivalasa és torlése. Koncepcionalis
adatmodellezés: entitdsok, attributumok, kapcsolatok, iizleti szabéalyok ¢és ER-modellezés.
Logikai adatmodellezés: relacios adatmodell, kulcsok, integritasi megszoritdsok, normalizalas
¢s denormalizalas. Fizikai adatmodellezés: sématervezés, adattipusok, indexek, particionalas és
lekérdezés-optimalizalas. Adatintegracié ¢s adatfeldolgozas: ETL ¢és ELT folyamatok,
pipeline-ok, kotegelt és folyamatos feldolgozas, heterogén adatforrasok integralasa. Halado
SQL: aggregaciok, bedgyazott lekérdezések, CTE-k, ablakfiiggvények és elemzési mintak.
Adattarhdz-modellezés: csillag- és hopehelyséma, tény- és dimenziotablak, lassan valtozo
dimenziok. Nem relacios ¢€s felig strukturalt adatok kezelése: JSON, XML, Parquet,
dokumentumorientalt, kulcs-érték, oszlopcsalad-alapt és graf adatmodellek, schema-on-write
¢s schema-on-read megkozelitések. Adatmindség és metaadat-kezelés: adatprofilozas, tisztitas,
validacid, adatmindségi szabalyok, data lineage és verzidzas. Adatmodellezés elemzési és gépi
tanulasi feladatokhoz: tanitd, validacios és teszt adathalmazok képzése, adatszivargas
elkeriilése, jellemz6-eldallitas alapjai. Esettanulméanyok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:
e M. Kleppmann: Designing Data-Intensive Applications, O’Reilly Media, 2017. ISBN:
978-1-44937-332-0

e J. Reis, M. Housley: Fundamentals of Data Engineering, O’Reilly Media, 2022. ISBN:
978-1-09810-830-4

e R. Kimball, M. Ross: The Data Warechouse Toolkit: The Definitive Guide to
Dimensional Modeling, 3rd edition, Wiley, 2013. ISBN: 978-1-11853-080-1

e A. Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan: Database System Concepts, 7th edition,
McGraw-Hill, 2019. ISBN: 978-9-39072-750-6

e DAMA International: DAMA-DMBOK: Data Management Body of Knowledge, 2nd
edition, Technics Publications, 2017. ISBN: 978-1-63462-234-9

10



A GEPI TANULAS ALAPJAI

INMAMO0102-23

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

Feliigyelt- és nem feliigyelt tanulds, Linearis regresszio (egy/tobbvaltozos), Gradiens
csOkkenési eljards, Leirok normdldsa, Polinomidlis regresszid, Normal egyenlet, Logisztikus
regresszid, Két- és tobbosztalyos osztalyozas, Regularizacio (alul- és taltanulas), Regularizalt
lineéaris és logisztikus regresszid, Neuralis halok, Backpropagation algoritmus, Numerikus
gradiensellenérzés, Tanito/Teszt/Validacids adatfelbontds, Tanitdsi diagnosztika, Tanulési
gorbék (tanité adathalmaz mérete), Hibamérés és kiegyenlitetlen osztalyok, Tamasztovektor-
gépek és mag-fiiggvények alkalmazasa, Klaszterezés, Klaszterek szamanak meghatarozasa,
Dimenziocsokkentés, Anomalia-detektalas, Normalis eloszlds (egy- és tobbdimenzids eset),
Ajanlorendszerek, Tartalom alapu ajanlas, Kollaborativ sziirés, Sztochasztikus és mini-batch
gradiens csokkentés, Map-Reduce és parhuzamositas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:
e John D. Kelleher, Brian Mac Namee and Aoife D'Arcy: Fundamentals of Machine
Learning for Predictive Data Analytics, 2nd edition, MIT Press, 2020.
e [. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.
e D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
e W. McKinney: Python for Data Analysis (2 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2017.
e Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.

11



AZ ADATTUDOMANY STATISZTIKAI ALAPJAI

INMAMO0103-23

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Baran Sandor

Tantargyleiras / tematika:

Tobbdimenzios minta €s jellemzoi, tobbdimenzids normalis eloszlas. Fékomponens-analizis.
Faktoranalizis. Kanonikus korrelacidanalizis. Osztalyozasi modszerek (maximum likelihood és
Bayes osztalyozas, linedris- és kvadratikus diszkriminalas, logisztikus regresszio, legkozelebbi
tars modszer). Klaszteranalizis (hierarchikus ¢és k-kozép klaszterezés). Tobbdimenzids
skalazéas. Tartovektor-gépek (linearis és nemlinedris szeparalas, a magfliggvénytriikk és
alkalmazasai).

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Alan Julian Izenman: Modern Multivariate Statisical Techniques. Springer, 2008.
ISBN: 978-0-387-78188-4

e Brian Everitt, Torsten Hothorn: An Introduction to Applied Multivariate Analysis with
R. Springer, 2011. ISBN: 978-1-4419-9649-7

e Neil H. Timm: Applied Multivariate Analysis. Springer, 2002. ISBN: 978-0-387-95347-2

e Daniel Zelterman: Applied Multivariate Statistics with R. Springer, 2015. ISBN: 978-3-
319-14092-6

e Wolfgang Karl Hérdle, Léopold Simar: Applied Multivariate Statistical Analysis. Fifth
Edition. Springer, 2019. ISBN: 978-3-030-26005-7

12



KISERLETTERVEZES ES OKSAGI KOVETKEZTETES

INMAMO0238-26

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy olyan, szakteriilettdl fiiggetleniil alkalmazhatd Kkisérlettervezési és oksagi
kovetkeztetési modszereket mutat be, amelyek az adattudomany szdmos teriiletén hasonlo
logika szerint hasznalhatok. F6 témai: oksagi és nem oksagi kapcsolatok megkiilonboztetése;
beavatkozasok, dontések ¢és valtozasok hatdsanak becslése; kontrollcsoportok és
Osszehasonlithatd csoportok kialakitasa; torzitasok kezelése; megfigyeléses adatokbdl torténd
kovetkeztetés; természetes és kvazi-kisérleti helyzetek elemzése; oksagi kapcsolatok grafos
abrazolasa; gépi tanulasi modszerek alkalmazéasa hatdsbecslésben. A moédszerek gazdasagi,
egészségligyi, agrar, tarsadalomtudomaényi, kdérnyezeti, ipari €s technologiai példakon keresztiil
kertlilnek bemutatasra.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Paul R. Rosenbaum: Causal Inference. MIT Press, 2023. ISBN: 978-0-262-54519-8.

¢ Jiju Antony: Design of Experiments for Engineers and Scientists, 3rd Edition. Elsevier,
2023. ISBN: 978-0-443-15173-6.

e Stefan Wager: Causal Inference: A Statistical Learning Approach. Stanford University,
2024.

e Macartan Humphreys, Alan M. Jacobs: Integrated Inferences: Causal Models for
Qualitative and Mixed-Method Research. Cambridge University Press, 2023. ISBN:
978-1-316-76184-7.
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Adattudomany gyakorlati hatteréhez kapcsolodo alapismeretek

FELHOALAPU ADATRENDSZEREK

INMAMO0136-26

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

FelhGinfrastruktira szerepe adatintenziv rendszerekben. Infrastruktira-, platform- ¢és
szoftverszolgaltatasok (IaaS, PaaS, SaaS) alkalmazasa adattarolasi és adatfeldolgozasi
feladatokban. Nyilvanos, privat és hibrid felhdk adatkezelési szempontjai. Felhdalapu
adatbazis-szolgaltatasok, adattarhazak, adatfolyam-kezelés €s adatfeldolgozasi szolgaltatasok.
Adattdé (data lake), adattarhdz és lakehouse architektirdk. Adatfeldolgozasi folyamatok,
adatbetoltés, adattovabbitds ¢és adattranszformdcié felhdben. Felhdalapu adattaroldsi
megoldasok, hozzéaférés-kezelés, adatbiztonsdg, monitorozds és naplozads. Skalazhatosag,
rendelkezésre allas, koltség- és teljesitményszempontok. Kockézatkezelés, biztonsagi mentési
¢s helyreallitasi stratégiak felhdalapu adatrendszerekben.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Danil Zburivsky, Lynda Partner: Designing Cloud Data Platforms, Manning
Publications, 2021.

e Joe Reis, Matt Housley: Fundamentals of Data Engineering: Plan and Build Robust Data
Systems, O’Reilly Media, 2022.

e Rukmani Gopalan: The Cloud Data Lake: A Guide to Building Robust Cloud Data
Architecture, O’Reilly Media, 2022/2023.

e James Serra: Deciphering Data Architectures: Choosing Between a Modern Data
Warehouse, Data Fabric, Data Lakehouse, and Data Mesh, O’Reilly Media, 2024.
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ADATVIZUALIZACIOS MODSZEREK

INMAMO0105-23

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

Az adatvizualizaci6 alapvetd fogalmai, kialakuldsanak torténete, a vizudlis érzékelés szerepe.
Adatabsztrakcio, adattipusok, az adatok elOkészitése a vizualizacidhoz. Feladatok és célok,
feladatabsztrakcio. A vizualizacid tervezési folyamata. Kategorikus, numerikus, ordinalis,
idében valtozo és geografiai adatok megjelenitési lehetdségei. Fak, grafok és halozatok
vizualizacioja. Interakcid. Skalazhatosdg. Animdaci6. Szinek. Nagy mennyiséglii adat
megjelenitési lehetdségei. Dimenziocsokkentési technikdk. A vizualizécio fontossaga a feltaro
adatelemzésben. Dashboard készitése. Storytelling. Az adatvizualizaciot segitd korszerii
fliggvénykonyvtarak és szoftverek megismerése.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Tamara Munzner: Visualization Analysis and Design, A K Peters/CRC Press, 2014,
ISBN: 978-1466508910

o Katy Borner, David E. Polley: Visual Insights: The Practical Guide to Making Sense of
Data, The MIT Press, 2014, ISBN: 978-0262526197

e FEdward R. Tufte: The Visual Display of Quantitative Information (2nd Edition),
Graphics Pr, 2001, ISBN: 978-0961392147
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ADATALAPU ALKALMAZASFEJLESZTES

INMAMO137-26

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Beregi-Kovacs Marcell

Tantargyleiras / tematika:

Adatalapu alkalmazasok fejlesztési lehetdségei, alkalmazasfejlesztési eszkozok szerepe
adattudomanyi feladatok tdmogatasdban. Kodolds nélkiili és alacsony kodolasu fejlesztési
megkozelitések (no-code, low-code), vizualis alkalmazasépités, irlapok, iranyitdpultok, belséd
iizleti alkalmazasok ¢és adatvezérelt prototipusok készitése. Adatkapcsolatok ¢és
alkalmazasintegraciok, adatforrasok dsszekapcsolasa, alkalmazasprogramozasi feliiletek (API-
k), csatlakozok és szolgaltatisintegraciok hasznalata. Vizualis munkafolyamat-rendszerek,
adatfeldolgozési és automatizalasi folyamatok tervezése, adatok betoltése, atalakitasa és
tovabbitasa. Ugyndkalapti és MI-tAmogatott automatizalasi lehetéségek, emberi ellendrzést
tartalmazé munkafolyamatok, adatintenziv folyamatok tdmogatasa alkalmazasokkal. Python-
alapu és Ml-asszisztalt fejlesztés szerepe prototipus-készitésben €s egyedi adatfeldolgozasi
1épésekben. Alkalmazasok bevezetése, jogosultsagkezelése, miikodtetése és karbantartasa
adatintenziv kérnyezetben.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Dave McComb: The Data-Centric Revolution: Restoring Sanity to Enterprise
Information Systems, Technics Publications, 2019.

o Kelly Goss: Automate It with Zapier and Generative Al: Harness the Power of No-Code
Workflow Automation and Al with Zapier to Increase Business Productivity, Packt
Publishing, 2023.

e Gwendolyn Stripling, Michael Abel: Low-Code AIl: A Practical Project-Driven
Introduction to Machine Learning, O’Reilly Media, 2023.

e Marek Kowalkiewicz: The Economy of Algorithms: Al and the Rise of the Digital
Minions, Bristol University Press / La Trobe University Press, 2024.
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ADATETIKA ES -IRANYITAS

INMAMO0239-26

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Fézer Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Az adatvédelem alapjai és fejlodése az eurdpai jogi kultirdban. A személyes adatok kore,
adatkezeldk és adatfeldolgozok szerepe, GDPR-alapelvek, érintetti jogok, adatvédelmi incidens
¢s jelentési kotelezettség. Informacioszabadsag ¢és kozérdekli adatok nyilvanossaga. Etikai
kédexek és szakmai iranyelvek szerepe az adatkezelésben. Adatiranyitasi alapelvek,
adatkezelési feleldsségi korok, adatmindség, atlathatosag és elszamoltathatosag. Big Data, [oT
¢s Ml-alapu adatkezelés etikai-jogi kérdései. Felelés adatfelhasznalds adatintenziv
rendszerekben.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:
e Paul Voigt, Axel von dem Bussche: The EU General Data Protection Regulation
(GDPR): A Practical Guide, 2nd edition, Springer, 2024.

e Bart Custers, Alan M. Sears, Francien Dechesne et al. (eds.): EU Personal Data
Protection in Policy and Practice, T.M.C. Asser Press / Springer, 2019.

e Beate Roessler, Dorota Mokrosinska (eds.): Social Dimensions of Privacy:
Interdisciplinary Perspectives, Cambridge University Press, 2015.

e Kord Davis, Doug Patterson: Ethics of Big Data: Balancing Risk and Innovation, 1st
edition, O’Reilly Media, 2012.
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Differencialt szakmai ismeretek - Gépi tanulds blokk

ADATORIENTALT PROGRAMOZAS

INMAMY9906-26

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja a gépi tanulds és a mesterséges intelligencia (MI) programozéasdhoz sziikséges
alapismeretek ismertetése. Bemutatasra keriilnek a kapcsolodo fiiggvénykonyvtarak és az
architektirakhoz k6t6do kernel szintii futtaté és forditd kornyezetek. A targy tematikaja kiterjed
a kapcsoléddé Python, C/C++ ismeretek elsajatitasara,
fliggvénykonyvtarak, eszkozok megismerésére, mint a scikit-learn, NumPy, SciPy, pandas,

Jupyter, Matplotlib, Dataflow, Keras, illetve a TensorFlow.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

elterjedtebb

e John V. Guttag: Introduction to Computation and Programming Using Python, 2nd ed.,

The MIT Press, 2016

e Wes McKinney: Python for Data Analysis, 2nd ed., O'Reilly, 2017
e Jake VanderPlas: Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with

Data, O'Reilly, 2016

e Allen B. Downey: Think Python (How to Think Like a Computer Scientist), 2nd ed.,

O’Reilly, 2016
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TERMESZETES NYELVU FELDOLGOZAS

INMAMY9940-26

Félév: 2

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

Szovegbeagyazasok, Rekurrens neurdlis  haldézatok  szovegfeldolgozas  szamara,
Transzformator-alapt architekturak (pl, ELMo, BERT, ALBERT, DistilBERT, Transformer
XL, XL-Net, RoBERTa, GPT, DALL-E), Onmegfigyelés, Onfeliigyelet, Szakteriilet-specifikus
modellek, Eldre betanitott modellek, Szovegklaszterezés, Tarsalgdsi MI, Nevesitett entitas
felismerés, Kérdés-felelet technikak, Erzelemelemelemzés, Gépi forditas, Osszegzés, Szoveg-
¢s zero-shot osztalyozas, Kovetkeztetés és telepités.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

D. Rothman: Transformers for Natural Language Processing, Packt Publishing, 2021.

S. Vajjala, B. Majumder, A. Gupta, H. Surana: Practical Natural Language Processing:
A Comprehensive Guide to Building Real-World NLP Systems. O'Reilly Media, 2020.

H. Lane, H. Hapke, C. Howard: Natural Language Processing in Action: Understanding,
analyzing, and generating text with Python, Manning, 2019.

L. Deng, Y. Liu: Deep Learning in Natural Language Processing, Springer, 2018.

Y. Goldberg, G. Hirst: Neural Network Methods in Natural Language Processing,
Morgan & Claypool Publishers, 2017
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KOZOSSEGI ES TECHNOLOGIAI HALOZATOK

INMAM9916-23

Félév: 3

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

Grafelmélet. Valoszintiség. Kaszkadok. Befolyas maximalizalas. Erds és gyenge kapcsolat.
Erdds — Rényi véletlen grafok. Web grafok és rangsor oldalak. Tavolsagok, metrikak és halozati
konstrukciok. Kozosségi észlelés és klaszterezés. Spekral grafelmélet. Halozat beagyazas. Graf
kernelek ¢és kernel moddszerek. Hatvanytorvény halézatok. Behatarolt teriiletli héalozatok.
Klasszifikacio. Jarvanyok és pletykak. Kapcsolat elérejelzés €s kapcsolodo témak.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

o David Easley and Jon Kleinberg: Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a
Highly Connected World, Cambridge University Press, 2010

e Borko Furht (Editor): Handbook of Social Network Technologies and Applications,

Springer, New York, April 8, 2011

e T Cormen, C Leiserson, R Rivest, C Stein: Introduction to Algorithms, MIT Press, 20

Aug. 2009
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GENERATIV MODSZEREK AZ ADATTUDOMANYBAN

INMAMY9948-26

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok atfogd ismereteket szerezzenek a generativ mesterséges
intelligencia korszerti modszereirdl és adattudomanyi alkalmazési lehetdségeir6l. A kurzus
bemutatja a generativ modellek fobb tipusait, kiilonos tekintettel a nagy nyelvi modellekre,
diffazios modellekre és multimodalis rendszerekre, valamint azok felhasznalasat kiilonboz6
elemzési €s dontéstamogatasi feladatokban. A hallgatok megismerik a generativ modellek API-
alapu ¢és platformkoézponti alkalmazasat, a prompt engineering alapelveit, a strukturalt
lekérdezési technikdkat, valamint a generativ MI adattudoméanyi folyamatokba torténd
integralasanak lehetdségeit. A kurzus kitér a szintetikus adateléallitds, az adatgazdagitas, az
automatikus szoveg-, kép- és multimédids tartalomgeneralds, a dokumentumfeldolgozas,
valamint a szoveges adatok elemzésének gyakorlati megoldasaira. A tantargy hangsulyt helyez
a generativ modszerek felelds ¢és kritikus alkalmazasara, beleértve a modellek
megbizhatdsaganak, torzitdsainak, korlatjainak és értékelési lehetdségeinek vizsgalatat. A
kurzus sordan a hallgatok kiilonbozd generativ eszkozoket és platformokat alkalmaznak
adattudomanyi problémak megoldasara, kiemelt figyelmet forditva az elemzési folyamatok
tdmogatasara ¢és az alkalmazasorientalt megkozelitésekre.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e N. Dhamani, M. Engler: Introduction to Generative Al, 2nd Edition, Manning
Publications Co., 2026.

e . Sanseviero, P. Cuenca, A. Passos, J. Whitaker: Hands-On Generative Al with
Transformers and Diffusion Models, O'Reilly Media, Inc., 2024.

e D. Foster: Generative Deep Learning, 2nd Edition, O'Reilly Media, Inc., 2023.

e . Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.

21



IPARI PROBLEMAK ELMELETI ES NEURALIS HALOS MEGOLDASA

INMAMY9924-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMAMO102-23 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Néhany gyakorlati probléma matematikai modelljének ismertetése, a modellek elemzése. A
megoldassal kapcsolatos nehézségek feltdrasa, a megolddshoz hasznalhaté gépi tanulési
technika kivalasztasa és megvaldsitasa.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Shubhabrata Datta, Paulo David, Machine Learning in Industry, Springer, 2021, ISBN:
978-3-030-75847-9

e Pedro Larranaga,, David Atienza, Javier Diaz-Rozo, Alberto Ogbechie, Carlos Puerto-
Santana, Concha Bielza, Industrial Applications of Machine Learning, 2018, Taylor and
Francis, ISBN: 9781351128384

e Shai Shalev-Shwartz, Shai Ben-David: Understanding Machine Learning: From Theory
to Algorithms, Cambridge University Press, 2014, Online ISBN: 9781107298019
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HALADO GEPI TANULAS

INMAMY9932-23

Félév: 4

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMAMO102-23 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Neuralis halozatok (Aktivalo fiiggvények, Backpropagation, Stochastic gradient descent,
Momentum, Optimalizatorok), Beagyazasok, Dropout regularizicid, ajanlé rendszerek,
Konvolucioés halok képosztalyozashoz, Konvolicios architekturdk, Egyszerti lokalizacio
regresszioként, Detektald algoritmusok, Teljesen Osszekapcsolt konvolucidés halézatok,
Szemantikus és példany szegmentacid, Természetes nyelvi feldolgozas (osztalyozas és
szoreprezentacid, Word2Vec, nyelvi modellezés, rekurrens neurdlis halézatok), Encoder-
decoder gépi forditashoz, Tanulds mély halézatokkal (kifejezoképesség, optimalizalas,
altalanositas), Tobbcimkézési és mintavételi stratégiak, Metrikus tanulds és halozatok, Triplet
Loss ¢s fejlett technikék, Feliigyelet nélkiili tanulds, Autoencoderek, Generativ haldzatok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

o Frangois Chollet: Deep Learning with Python, Manning, 2017.

¢ Jan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.
e D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
e W. McKinney: Python for Data Analysis (2 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2017.
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MEGEROSITESES TANULAS

INMAMY9941-26

Félév: 4

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMAMO102-23 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a megerdsitéses tanuldsba; A problémak formalizalasa Markov-dontési
folyamatokként; Kulcsfogalmak és terminolégia; Allapotok és megfigyelések; Dinamikus
programozas; Allapotterek; Szabalyok; Determinisztikus szabalyok; Sztochasztikus szabalyok;
Trajektoridk; Jutalmak; Az RL probléma; Ertékfiiggvények; Az optimalis Q-fliggvény és az
optimalis miivelet; Modellmentes és modellalapu RL; Szabalyok optimalizalasa; Q-tanulds; RL
algoritmusok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Richard S. Sutton and Andrew G. Barto: Reinforcement Learning: An Introduction,
MIT Press, 2020.

e Jan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016

e Stuart Russell and Peter Norvig, Editors: Artificial Intelligence: A Modern Approach,
Pearson, 2020.
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Differencialt szakmai ismeretek - Adatintenziv rendszerek tervezése blokk

KONTENERIZACIOS MEGOLDASOK

INMAMY9942-26

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés az alapfogalmakba: Konténerek és imagek; Képek és konténerek létrehozasa a
Dockerrel; Konténer-halozatok - a kiilvilag és tobb konténer kdzott; Kubernetes alapfogalmak
¢s architektira; A Kubernetes eréforrasok, telepitések, szolgaltatasok létrehozasanak leirdsa és
a konténerek futtatdsa a Kubernetes segitségével; Bevezetés az adatokkal val6 munkaba a
Kubernetes projektekben - kiilonb6z6 tipust kotetekkel; Kubernetes-halozatok és DNS
szolgaltatas felderitése; Egy Kubernetes projekt telepitése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Scott Surovich, Marc Boorshtein: Kubernetes and Docker — An Enterprise Guide:
Effectively containerize applications, integrate enterprise systems, and scale
applications in your enterprise, Packt Publishing, 2020.

e Nisarg Vasavada, Dhwani Sametriya: Cracking Containers with Docker and
Kubernetes: The definitive guide to Docker, Kubernetes, and the Container Ecosystem
across Cloud and on-premises, BPB Publications, 2021.

e Brendan Burns, Joe Beda, Kelsey Hightower, Lachlan Evenson: Kubernetes: Up and
Running, 3rd edition, O’Reilly Media, 2022.

e Sean P. Kane, Karl Matthias: Docker: Up & Running, 3rd edition, O’Reilly Media,
2023.
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NAGYKAPACITASU FELDOLGOZASOK

INMAM9919-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Az 1) feldolgozasi paradigméak irdnyi motivacid: a felso-, illetve klaszter alapu (HPC)
feldolgozas kozotti kiilonbségek ismertetése; skalazas, teljesitmény, titoktartas, biztonsag,
szoftver mint szolgaltatds (SaaS). Elosztott fajlrendszerek; tobbfelhasznalds rendszerek,
virtualizacio; replikacid; hibatiirés; konkurens programozas; web szolgaltatok. Adatstrukturak
¢s algoritmusok: elosztott adat struktirdk (pl. peer-to-peer rendszerek); programozasi
keretrendszerek (pl. Apache Spark, stb.); workflow nyelvek; MAP/Reduce programok
tervezése és implementaldsa; nagymennyiségli adat kezelése; természetes nyelv feldolgozasi
esettanulmanyok, adatfeldolgozés, gépi- €s mélytanulds szuperszamitogép kornyezetben;
végtelen streamek feletti feldolgozéas. A kurzus ismerteti azon legalis, tarsadalmi, etikai €s
professzionalis kihivasokat.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Vladimir Voevodin, Sergey Sobolev: Supercomputing, Springer Nature Switzerland
AG, pp. 540, 2022. EAN: 9783030928636

e William Stallings: Computer Organization and Architecture, Pearson; 10 edition (21
May 2015), ISBN-13: 9781292096858

e Piotr Luszczek, Hatem Ltaief, Hartwig Anzt: High Performance Computing, Springer
Nature Switzerland AG, 2021, ISBN: 3030905381

e Juliana Zamora: Parallel and High Performance Computing, Manning Publications,
2021, ISBN: 1617296465
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BIG DATA RENDSZEREK TERVEZESE

INMAMY9920-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMAMO136-26 (Felh6alapu adatrendszerek)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A jelenleg hasznalt informatikai rendszerek altal eléallitott 6riasi adatmennyiség mara nem csak
tarolasi problémakat vet fel, hanem azok feldolgozésa is kihivast jelent. Ezen tGlmenden, az
adatok onmagukban nem mindig hordoznak értelmezhetd sajatossagokat, amde a megfeleld
tisztitas és elemzés egyiittesen mar eredményezhet 1) informaciét. Emellett, ezen nagyméretii
adattomegek esetén a korabbi, jol miikkodoé algoritmusok €s modszerek mar feltétlen nem
nyujtanak megfeleld teljesitményt vagy akar egyaltaldn nem alkalmazhatoak. A targy soran a
hallgatok bevezetést nyernek a szoftver rendszerek tervezési irdnyelveibe, kiemelve a Big Data
vonalat. Ehhez megismerik a legfontosabb modszereket, szabvanyokat és eszkdzoket, amelyek
az iparban széles korben alkalmazottak. A hallgatok képesek lesznek egyszertibb és kozepesen
bonyolult rendszerek architektirdinak megtervezésére, dokumentalasara.

A gyakorlati részen ezen ismeretek alapjan egy projektmunka elvégzése alkotja a targy szerves
részeét.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Balamurugan Balusamy, et al.: Big Data Concepts, Technology, and Architecture,
Wiley, 2021
e Sommerville: Software Enginering 10th Edition, Addison Wesley, 2015

e Thomas Erl: Cloud Computing: Concepts, Technology & Architecture, Prentice Hall,
2013.

e Evans, E., Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software,
Addison Wesley, 2003
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BIG DATA TECHNOLOGIAK

INMAMY9921-23

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Kruppa Kinga Tiinde

Tantargyleiras / tematika:

Big Data alapfogalmak. Nagy mennyiségli adat kezelése, tarolasa. Adattisztitas fontossaga.
Apache Hadoop architektira. Hadoop Distributed File System (HDFS), replikécio. Elosztott
adatfeldolgozas, MapReduce paradigma. Nagy mennyiségti adat hatékony feldolgozasa Spark
hasznélataval. Adatfolyamok ¢és grafok feldolgozasa. Adatelemzés Pandas segitségével nagy
mennyiségli adat esetén. Gépi tanulasi modszerek €s analitikai eszk6zok a gyakorlatban. Spark
MLLIb és scikit-learn hasznalata. Valds idejii adatvizualizaciés modszerek.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e T. White: Hadoop: The Definitive Guide (4th ed.). O'Reilly Media, Inc., 2015

e J.S. Damji, B. Wenig, T. Das, D. Lee: Learning Spark. Lightning-Fast Data Analytics
(2nd ed.), O’Reilly Media, Inc., 2020

e Jan Go J. Leskovec, A. Rajaraman, J. D. Ullmann: Mining of Massive Datasets (3rd
ed.), Cambridge University Press, 2020.
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PARHUZAMOS SZAMITAS CUDA-VAL

INMAMY9925-23

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Ez a CUDA programozasi technikaba bevezetd tantargy CUDA platform segitségével.
ismerteti az NVIDIA GPU-k modern lehetdségeit és szamolasi képességeinek eldnyeit.
Bemutatja a GPU architekturat és megoldasokat kinal a leggyakoribb feldolgozési problémak
GPU-val torténd elvégzéséhez. Mesterséges intelligencia gyorsitast, mélytanulast és egyéb
szamolasigényes elemzéseket CUDA ¢és GPU-kra épiilé Parallel Computing Toolbox
segitségével végzi el. NVIDIA GPU-kat Python és Matlab kornyezetbdl beépitett fliggvények
kozvetlen hasznélatat mutatja be. Tobb GPU asztali szamitogépen, feldolgozé klasztereken,
felhd végre-hajté csomodpontokon ¢€s parallel szervereken vald egyidejii felhasznaldsara ad
megoldasokat. CUDA kod generalas adatkozpont, felhd és bedgyazott rendszerek szamara
CUDA Coder segitségével. NVIDIA Tensor kod eldéllitisa nagyteljesitményli feladatok
elvégzéséhez. Mesterséges intelligencia applikaciok fejlesztése NVIDIA-szintii adatkdzpontok
¢s céges rendszerek integracidja céljabol.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Roman Trobec, Bostjan Slivnik, Patricio Buli¢, Borut Robi¢: Introduction to Parallel
Computing: rom Algorithms to Programming on State-of-the-Art Platforms, Springer,
2018, ISBN: 978-3-319-98833-7

e Duane Storti, Mete Yurtoglu: CUDA for Engineers: An Introduction to High-
Performance Parallel Computing, ISBN-13: 978-0134177410

e Tolga Soyata: GPU Parallel Program Development Using CUDA, Chapman &
Hall/CRC Computational Science, ISBN-13: 978-1498750752

e Robert Robey and Yuliana Zamora: Parallel and High Performance Computing, 2021,
ISBN 9781617296468
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Differencialt szakmai ismeretek - Szakteriilet-specifikus alkalmazasok blokk

GEOMETRIAI ADATELEMZES

INMAMY9913-23

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

Strukturalt, félig strukturdlt és strukturdlatlan adatok. Eldfeldolgozas. Adatvizualizécios
modszerek. Pontfelhd feldolgozasa. CA, PCA, MCA. Dimenzidcsokkentd eljardsok és
geometriai interpretaciojuk. Kiillonbozo forrdsbol szarmazo adatfajlok (pl. képek, videofajlok,
szenzoradatok) feldolgozasa. Tavolsag- és hasonlosagmértékek, hisztogramok. Tobbdimenzids
alakzatok  reprezentécioja. Detektalas, szegmentalas, illesztés,  pozicid- és
orientdciomeghatarozas. Objektumok  strukturdlis elemzése, megkiilonboztetése ¢€s
osztalyozasa. Sajatsagkinyerés, bag-of-visual-words (BOVW). Objektumkdvetés.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e W. McKinney: Python for Data Analysis (2 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2017.

e Anuj Srivastava, Eric P. Klassen: Functional and Shape Data Analysis (Springer Series
in Statistics), Springer, reprint of the original 1st ed. 2016 edition, 2018.

o Brigitte Le Roux, Soléne Bienaise, Jean-Luc Durand: Combinatorial Inference in
Geometric Data Analysis, Chapman & Hall/CRC Computer Science & Data Analysis,
Ist Edition, 2019.

e John W. Woods: Multidimensional Signal, Image, and Video Processing and Coding,
Academic Press, 2nd edition, 2011.
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SZENZOR ADATOK FELDOLGOZASA

INMAMY9914-23

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Ujvari Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Szenzorok installalasa és kalibralasa, szenzorhalozatok létrehozasa, adatbanyaszat, adat
vizualizécid, nagy sebességli adatgylijtd rendszerek, valos idejli trigger. Lassu, kdrnyezeti
paraméterek megfigyelése szenzorokkal és az adatok alapjan eldrejelzés készitése gépi
tanulassal, algoritmus validalasa mérésekkel. Gyorsan valtozo adatok esetén az adatgylijtés,
adatfeldolgozas optimalizalésa.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Richard Lyons: Understanding Digital Signal Processing, ISBN-13: 978-0137027415
e Kazem Sohraby: Wireless Sensor Networks: Technology, Protocols, and Applications,
ISBN-13: 978-0471743002

e Ibrahiem M. M. El Emary, S. Ramakrishnan: Wireless Sensor Networks: From Theory
to Applications ISBN-13: 978-1138198821
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GAZDASAGTUDOMANYI ADATELEMZES

INMAMY9944-26

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Szenderak Janos

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja a gazdasagtudomanyi adatelemzés szakteriileti logikajanak és tipikus
adatforrasainak bemutatasa. A gyakorlatok soran a hallgatok megismerik a vallalati, pénziigyi,
marketing-, értékesitési és makrogazdasagi adatok sajatossagait, a mutatoszamrendszerek €s
kulcsteljesitmény-mutatok elemzési szerepét, valamint az {izleti kérdések adatelemzési
feladatta alakitasanak 1épéseit. A tematika kiterjed a leir6 €s feltard elemzésekre, szegmentacios
¢s elorejelzési feladatokra, iddsoros ¢és paneladatok kezelésére, kereslet-, ar- ¢és
kockazatelemzési példakra, valamint az oksdgi gondolkodads és kisérlettervezés iizleti
alkalmazasaira. A targy kiemelt hangstlyt helyez az eredmények gazdasagi értelmezésére, a
dontéstamogatd dashboardok és riportok készitésére, tovabba az adatmindségi, adatvédelmi €s
etikai szempontok figyelembevételére.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with pandas, NumPy, and
Jupyter. 3rd Edition. O'Reilly Media, 2022.

e Gabor Békés — Gabor Kézdi: Data Analysis for Business, Economics, and Policy.
Cambridge University Press, 2021.

e Rob J. Hyndman — George Athanasopoulos: Forecasting: Principles and Practice. 3rd
Edition. OTexts, 2021.
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AGRARINFORMATIKAI ALKALMAZASOK

INMAMY9945-26

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bojtor Csaba

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja az agrarinformatikai alkalmazasok szakteriileti logikajanak és adatvezérelt
miikodésének bemutatisa. A gyakorlatok sordn a hallgatok megismerik az agrar- és
¢lelmiszergazdasagi folyamatok tipikus adatforrdsait, az izemi, térinformatikai, szenzoros és
tavérzékelési adatok elemzési lehetdségeit, valamint a preciziés gazdalkodast, termelés-
tervezést és dontéstamogatast szolgald alapvetd modszereket. A tematika kozéppontjaban az
adat-eldkészités, az adatok kontextusba helyezése, a mutatok értelmezése, az egyszerl prediktiv
modellek és az eredmények szakmai interpretacidja all agrarinformatikai példakon keresztiil..

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with pandas, NumPy, and

Jupyter. 3rd Edition. O'Reilly Media, 2022.

e Sajid Fiaz — Muhammad Azhar Nadeem — Faheem Shehzad Baloch — Yong Suk Chung
(eds.): Artificial Intelligence and Data Sciences for Precision Agriculture. Springer,

2026.

e Pethuru Raj — N. Gayathri — G. Jaspher Willsie Kathrine (eds.): Artificial Intelligence

for Precision Agriculture. Routledge, 2025.
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TARSADALMI ES VISELKEDESI ADATOK ELEMZESE

INMAMY9946-26

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Sandor Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja a tarsadalmi és viselkedési adatok elemzésének szakteriileti logikajanak
bemutatdsa. A gyakorlatok sordn a hallgatok megismerik a tarsadalomtudomanyi és
viselkedéstudomanyi adatforrasok f0 tipusait, igy a kérddives, adminisztrativ, kisérleti, digitalis
nyom-, platform- és halozati adatokat, valamint ezek mérési, mintavételi és torzitasi
sajatossagait. A tematika kozéppontjdban az adatok elOkészitése, a valtozok és mutatok
értelmezése, a leird ¢és prediktiv elemzések, a szegmentélds, a tdrsadalmi halézatok és
viselkedési mintazatok feltarasa, tovabba az eredmények etikus, kontextusérzékeny szakmai
interpretacidja all tarsadalmi és viselkedési példdkon keresztiil.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Wes McKinney: Python for Data Analysis: Data Wrangling with pandas, NumPy, and
Jupyter. 3rd Edition. O'Reilly Media, 2022.

e FElena Llaudet — Kosuke Imai: Data Analysis for Social Science: A Friendly and
Practical Introduction. Princeton University Press, 2023.

e Uwe Engel — Anabel Quan-Haase — Sunny Xun Liu — Lars Lyberg (eds.): Handbook of
Computational Social Science, Volume 1: Theory, Case Studies and Ethics. Routledge,
2021.
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ROBOTIKA ES ONVEZETO JARMUVEK

INMAM9943-26

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Mészaros Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Robotikai és autoném jarmirendszerek alapjai. Szenzorok és aktudtorok szerepe robotikai €s
onvezetd rendszerekben. Szenzoradatok feldolgozasa, szenzorintegracid és szenzorfuzio.
Robotikai érzékelés: targyészlelés, objektumfelismerés, kornyezetértelmezés,
helymeghatarozas és térképezés. Robotok és autondom jarmiivek latérendszerei. Lokalizacio,
navigacid, utvonaltervezés ¢€s iranyitas mobil ¢és autonoém rendszerekben. Megerdsitéses
tanuléds, optimalis iranyitas és gépi tanuldsi mddszerek alkalmazéasa robotikai feladatokban.
Bedgyazott robotiranyité rendszerek, robot operacids rendszerek, mikroprocesszoros ¢és
beagyazott MI-megoldasok. Szimulacios kornyezetek, rendszerintegracid és alkalmazasba
allitds (deployment). Ember-robot interfészek, adaptiv és intelligens robotok, autoném
jarmuivek tipusai és alkalmazasi teriiletei. Projektalapti gyakorlati feladatok alkalmazasorientalt
kdrnyezetben.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Andrea L'Afflitto, Gokhan Inalhan, Hyo-Sang Shin: Control of Autonomous Aerial
Vehicles, Springer, 2024.

e Markus Maurer, Steven E. Shladover (eds.): Road Vehicle Automation 10, Springer,
2023.

e Ishwar K. Sethi (ed.): Autonomous Vehicles and Systems: A Technological and Societal
Perspective, River Publishers / Routledge, 2024.

e Lentin Joseph, Jonathan Cacace: Mastering ROS 2 for Robotics Programming, 4th
edition, Packt Publishing, 2025.

e Jitendra Singh: Ultimate Robotics Programming with ROS 2 and Python, Orange
Education, 2024.
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Differencialt szakmai ismeretek - Adatbiztonsag blokk

INFORMACIOBIZTONSAG

INMAMY9901-26

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak (CIA harmas), A kiberbiztonsag eszkozei és céljai, kartékony programok és
tamadasi  technoldgidk,  hozzaférés-szabalyozdas  (DAC,MAC,RBAC,ABAC,CBAC),
hozzaférés-szabalyozas elosztott rendszerekben, hitelesités, felhasznéld hitelesités, hitelesités
elosztott rendszerekben, nyomonk&vethetdség, biztonsagos tizemeltetés ¢s incidenskezelés,
Monitor Analyze Plan Execute-Knowledge (MAPE-K), Rendeletek, szabvanyok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Awais Rashid, Howard Chivers, George Danezis, Emil Lupu, Andrew Martin, CyBok,
The Cyber Security Body of Knowledge, 2019

e William Stallings, Lawrie Brown, Computer Security, Principles and Practice, 4th
Edition, 2022

e Jason Andress, Foundations of Information Security: A Straightforward Introduction,
2019
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KRIPTOGRAFIA

INMAM9926-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

Kriptografiai  alapfogalmak, Alvéletlenszam  generalas,  folyamtitkositas, linearis
visszacsatolasu shift regisztereken alapul6 titkositds. A modern szimmetrikus és aszimmetrikus
titkositd algoritmusok tervezésének alapjai, A blokktitkositds alkalmazasanak a modjai,
Padding. A diszkrét logaritmus probléman alapuld nyilvanos kulcst kriptografiai rendszerek:
Diffie-Hellmann kulcscsere és ELGamal titkositas. A diszkrét elliptikus logaritmuson alapuld
kriptografiai rendszerek, Digitalis alairas sémak. ECDSA digitalis alairas, Halado protokollok:
TLS, nulla ismerett protokollok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

o William Stallings, Cryptography and Network Security Principles and Practice (7th
edition), 2017

e Buttyan Levente, Vajda Istvan, Kriptografia és alkalmazésai, Typotex, 2012.

o Jeffrey Hoffstein, Jill Pipher and Joseph H. Silverman, An Introduction to Mathematical
Cryptography, Springer 2014, ISBN: 978-1-4939-1711-2

e Jonathan Katz, Yehuda Lindell, Introduction to Modern Cryptography (3rd edition),
2021
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MI BIZTONSAG

INMAMY9927-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMAMO102-23 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Az adattudomany ¢€s a mesterséges intelligencia eszkozeinek (klaszterezési eljarasok, dontési
fak, mélytanulds) alkalmazasa az informatikai biztonsag teriiletén. Tamadas és védekezés a
kiberbiztonsagban. Hamis médiatartalmak, SPAM ¢és adathalasz email-ek felismerése.
Rosszindulat( szoftverek, halozati tamadasok és behatolas detektalas. Felhasznaloi hitelesités.
Biztonsagos web.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Montasari R., Jahankhani H. (eds) Artificial Intelligence in Cyber Security: Impact and
Implications. Advanced Sciences and Technologies for Security Applications. Springer,
Cham, 2021, ISBN: 978-3-030-88039-2.

e Abaimov S., Martellini M. Machine Learning for Cyber Agents. Advanced Sciences
and Technologies for Security Applications. Springer, Cham, 2022, ISBN: 978-3-030-
91584-1
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BIZTONSAGOS PROGRAMOZAS

INMAMY9934-23

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

Biztonsagos programozas filozo6fidja, A biztonsdgos programozas tervezeési elvei, Robusztus
programozas, Biztonsagi architektira, Automatizalas és tesztelés, Puffertillépés, Formazott
karakterlanc-problémak, Egész szamok tilcsordulédsa, Kivételek elfogasa, Parancs beszlras, A
hibak helyes kezelésének elmulasztasa, Informdacio-szivargas, Versenyfeltételek, Gyenge
hasznélhatosag, Nem megfelel6 frissités, Tul sok jogosultsaggal rendelkezd kod végrehajtasa,
A tarolt adatok védelmének elmulasztasa, CWE Top 25 legveszélyesebb szoftverhiba, A
sebezhetdségi adatbazisok attekintése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Howard, Michael, and David LeBlanc. Writing secure code. Pearson Education, 2003.

e LeBlanc, David, and John Viega. 24 deadly sins of software security: programming
flaws and how to fix them. McGraw-Hill, 2010.

e JRice, Tony, et al. "Fundamental practices for secure software development." Software
Assurance Forum for Excellence in Code (SAFECode), White Paper Third Edition.
2018.
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Differencialt szakmai ismeretek - Sztochasztika blokk

OPTIMALIZACIO AZ ADATTUDOMANYBAN

INMAM9907-26

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Tobbvaltozos fliggvények feltétel nélkiili és feltételes szélsdértéke. Gradiens modszerek,
megbizhatdsagi tartomany, Newton-modszer, kvazi Newton-modszerek, konjugalt gradiens
modszer, legkisebb négyzetek modszere, sztochasztikus optimalizalas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Jorge Nocedal, Stephen Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006, ISBN-10: 0-
387-30303-0

e Stephen Wright, Benjamin Recht, Optimization for Data Analysis, 2022, Cambridge
University Press, Online ISBN: 9781009004282

e Shai Shalev-Shwartz, Shai Ben-David: Understanding Machine Learning: From Theory
to Algorithms, Cambridge University Press, 2014, Online ISBN: 9781107298019
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IDOSOROK ELEMZESE

INMAM9928-23

Félév: 3

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato
Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Baran Sandor

Tantargyleiras / tematika:

Az id6sorelemzés alapfogalmai. A trend és a szezondlis komponens becslése, eltavolitasa.
Linearis folyamatok, linearis szlirés. Stacionarius folyamatok lineéris predikcioja. ARMA
folyamatok: stacionaritds, kauzalitds, invertalhatosdg, autokorrelacido- és parcialis
autokorrelacio-fliggvény. Spektralanalizis: spektralis stirliségfliggvény, periodogram. ARMA
folyamatok modellezése, Yule-Walker ¢és maximum-likelihood becslések, informacios
kritériumok. Nem-stacionarius és szezonalis idosor modellek: ARIMA modellek, identifikacios
technikak, egységgyokok, szezonalis ARIMA modellezés.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Peter J. Brockwell, Richard A. Davis: Introduction to Time Series and Forecasting.
Third Edition. Sprin-ger, 2016. ISBN: 978-3-319-29852-8

e Robert H. Shumway, David S. Stoffer: Time Series Analysis and Its Applications With
R Examples. Fourth Edition. Springer, 2017. ISBN: 978-3-319-52451-1

e Peter J. Brockwell, Richard A. Davis: Time Series: Theory and Methods. Second
Edition. Springer, 1991. ISBN: 978-0-387-97429-3

41



PENZUGYI MODELLEK

INMAMY9929-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Gall Jozsef Mihaly

Tantargyleiras / tematika:

Mean-variance portfolidelmélet, Capital Asset Pricind Model. Kockéazati mértékek, coherens
mértékek, Value at Risk, Expected Shortfall. Alapvetd részvény- ¢&s eszkozarazasi
sztochasztikus modellek, derivativdk drazasa. Szimulacios moédszerek, pénziigyi modellek
statisztikai kérdései.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Gall Jozsef, Pap Gyula: Bevezetés a pénziigyi matematikaba, Polygon kiadd, 2010.

John C. Hull: Opciok, hataridds tigyletek és egyéb szdrmaztatott termékek, Panem—
Prentice-Hall, 1999.

John C. Hull: options, Futures, And Other Derivatives, Edition 8, Pearson, 2012.
Barucci, E., Fontana, C.: Financial Markets Theory, 2nd ed., Springer, 2017.
Paul Glasserman: Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer, 2004.
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SZTOCHASZTIKUS ADATBANYASZAT

INMAM9930-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Az adatbanyaszati folyamat, feltar6 elemzés és elo-feldolgozas. A statisztikus dontéselmélet
elemei. Kernel mddszer, vektorgépek, Gauss-folyamatok. Grafikus modellek, Bayes-halok,
véletlen Markov-mezdk. Keverék modellek és az EM algoritmus. Mintavételi modszerek és az
MCMC algoritmus. Szekvencialis adatok, Markov-lancok, rejtett Markov-modellek, linedris
dinamikus rendszerek. Ensemble és additiv modellek, dontési fak, véletlen erdék. Dimenzid
probléma, sztochasztikus dimenziocsokkentés.

Gyakorlaton az eldadason megismert mddszerek alkalmazasa adatbanyaszati szoftvereken
illetve programkdnyvtarakon (R, Python) keresztiil.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman: The Elements of Statistical
Learning: Data Mining, Inference, and Prediction. Second Edition, Springer, 2009.
ISBN: 978-0-387-84858-7

e Christopher M. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.
ISBN: 978-1-4939-3843-8
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Differencialt szakmai ismeretek - MI az orvostudomanyban blokk

KLINIKAI BIG DATA

INMAMY915-23

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato
Eléfeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Emri Miklos

Tantargyleiras / tematika:

Klinikai adatvagyon, GDPR szabélyozas az adatkezelésben, HIS rendszerek, PACS rendszerek,
Labor adatbazisok, Kutatéi adatbazisok, Adatgyujtés, adatintegracio ¢és adattisztitas,
Anonimizalasi modszerek, NLP szerepe a retrospektiv adatgyiijtésben, Strukturalt leletezeés,
Szabad formatumu leletek strukturalasa, Orvosi képfeldolgozé szoftverek altal generalt adatok,
Neuroradiologiai adatok, CT képfeldolgozasbol szdrmazd adatok, PET képfeldolgozasbol
szarmaz6 adatok, Proteomikai és genomikai adatok, Egészségiigyi Big Data rendszerek, UDBD
Health rendszer, Microsoft Azure és Databricks, UDBD Health-re ¢épiilé elemzések,
Adattarhdz-menedzsment, BigData rendszerben végzett statisztikai elemzések, Process Mining,
Differential Privacy, Prediktiv modellek kutatdsa, Auto Machine Learning rendszerek.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
o Pieter Kubben, Michel Dumontier, and Andre Dekker. : Fundamentals of Clinical Data
Science, 2nd edition, Sprimger, 2019.

e Ankur Saxena, Nicolas Brault, Shazia Rashid: Big Data and Artificial Intelligence for
Healthcare Applications, CRC Press, 2021.

e Wu, WT,, Li, YJ., Feng, AZ. et al. Data mining in clinical big data: the frequently used
databases, steps, and methodological models. Military Med Res 8, 44 (2021).

e Batko, K., Slezak, A. The use of Big Data Analytics in healthcare. J Big Data 9, 3
(2022).
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GENETIKA ES BIG DATA

INMAM9931-23

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Balogh Istvan

Tantargyleiras / tematika:

Genetika: Bevezetés a genetikdba. A prokaridta ¢és eukaridta genom szervezddése,
kromoszomak, DNS. Transzkripcid, transzlacid, RNS, fehérje. A génmiikodés szabalyozésa,
epigenetika. A human genom. Mendeli genetika, oroklédésmenetek. Monogénes betegségek.
Daganatok genetikdja, onkogének és tumorszuppresszorok. Farmakogenetika. Citogenetika,
kromoszdmavizsgélatok, array-CGH. Kdpiaszam variaciok. Molekularis bioldgiai modszerek,
PCR, tjgeneracios szekvendlds. Mutaciok és polimorfizmusok. Mutédcids és populdcios
adatbazisok.

BigData: Bevezetés a bioinformatikaba. BigData. Molekuléris és szekvencia adatbazisok,
keresés az adatbazisokban. Szerkezeti bioinformatika, filogenetika. UNIX operacios rendszer,
parancssorok. Hasonlosagkeresés, paronkénti illesztések. BLAST. Szekvenciaelemzd
programok. Transzkriptomika. Genomika: NGS, de novo genom illesztés, genom annotacio,
RNA-seq, ChIP seq. Az Ujgeneracios szekvendldsban hasznalt bioinformatikai mddszerek.
GWAS. Microarray adatok analizise. Proteomika.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Peter Turnpenny, Sian Ellard, Ruth Cleaver: Emery's Elements of Medical Genetics and
Genomics, 16th Edition, Elsevier, 2020, ISBN: 9780702079665

e Jonathan Pevsner: Bioinformatics and Functional Genomics, 3rd Edition, Wiley-
Blackwell, 2015, ISBN: 9781118581780
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MI AZ EGESZSEGTUDOMANYOKBAN

INMAMY9947-26

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja a mesterséges intelligencia egészségtudomanyi alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa, kiilonos tekintettel az egészségiigyi adatok elemzésére, az orvosi képalkotésra, a
prediktiv modellezésre és a klinikai dontéstamogatasra. A gyakorlatok soran a hallgatok
megismerik a klinikai, képalkotd, genomikai és id6fliggd adatok sajatossagait, valamint az ezek
feldolgozasara alkalmazhat6 gépi tanulasi és mélytanulasi moédszereket. A tematika kiterjed az
elérejelzésére, a genomikai adatok elemzésére, valamint az MI-modellek teljesitményének
értekelésére €s értelmezhetdségére. A targy kiemelt hangsulyt helyez az egészségligyi MI-
rendszerek megbizhatosagara, az adatmindségi, adatvédelmi és etikai kérdésekre, tovabba arra,
hogy a hallgatok képesek legyenek az MI-alapu eredményeket egészségtudomanyi €s klinikai
szempontbol értelmezni..

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Bohr, A.; Memarzadeh, K. szerk.: Artificial Intelligence in Healthcare. Academic Press,
2020. ISBN: 978-0-12-818438-7.

e Goodfellow, I.; Bengio, Y.; Courville, A.: Deep Learning. MIT Press, 2016. ISBN: 978-
0-262-03561-3.

e Chollet, F.: Deep Learning with Python. 2nd edition. Manning Publications, 2021.
ISBN: 978-1-61729-686-4.
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Kritérium jellegii kovetelmény targyak

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK

INMXM9993-23

Félév: 1

Tipus: Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Erzsébet

Tantargyleiras / tematika:

Kritériumkovetelmény, a 2022/23/1. félévétdl tanulméanyaikat megkezdd hallgatok szdmara a
targy teljesitése kotelezo.

A targy feladata: A hallgatd a kurzus soran elsajatitsa az informatika angol nyelvii
alapfogalmait és a rajuk épiild specialis angol nyelvii szakszokészlet elemeit az informatika
teriiletén. A hallgatok ismerjék meg behatobban az angol nyelvii szakterminoldgiat a
kivélasztott szakcikkek feldolgozésaval és megértésével.

47



