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MERNOKINFORMATIKUS ALAPKEPZESI SZAK (2024)
képzési és kimeneti kovetelményei

1. Az alapképzési szak megnevezése: mérnokinformatikus (Computer Science Engineering)

2. Az alapképzési szakon szerezhet6 végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjeldlése:

- Vvégzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor; réviditve: BSc-) fokozat
- szakképzettség: mérnokinformatikus
- aszakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Computer Science Engineer

3. Képzési terilet: informatika
4. A Kképzési idé félévekben: 7 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 210 kredit

— aszak orientacidja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
— aszakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: 15 kredit
— aszabadon valaszthato tantdrgyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 10 kredit

6. A szakképzettség képzési terlletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
terileti besorolasa: 481/0613

7. Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetencidk

A képzés célja mérndkinformatikusok képzése, akik képesek miszaki informatikai és
informécids infrastrukturalis rendszerek és szolgaltatdsok adat- és programrendszereinek
tervezési, fejlesztési feladatainak ellatasara, valamint azok telepitési és Uzemeltetési
feladatainak megoldasara. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténo folytatasara.

7.1. Az elsajatitando szakmai kompetencidk
7.1.1. A mérndkinformatikus

a) tudasa

- Az angol nyelvtudasa eléri a képzéshez, az angol nyelvii szakirodalom
megismeréséhez, a szakszéveg megértéshez, feldolgozasahoz, és a szakképzettséggel
ellathatd szakmai feladatok elvégzéséhez sziikséges, valamint a folyamatos szakmai
Onképzéshez szlikseges szintet.

- Ismeri az informatikai szakteriiletének miiveléséhez sziikséges természettudomanyi
elveket és modszereket (matematika, fizika, egyéb természettudomanyok).

- Ismeri az informatikai rendszerek hardver és szoftver elemeinek mukodését,
mikéntjét, valamint informatikai és egyéb miiszaki rendszerek Osszekapcsolasanak
lehetdségeit.

- Birtokdban van a mért jelek feldolgozasaval, rendszerek és hal6zatok modellezésével,

szimulacitjaval és szabalyozésdval kapcsolatos alapismereteknek és mérnoki
szemléletnek.



b)

Ismeri a fobb programozasi paradigmakat, programnyelveket, fejlesztési eszkozoket.
Tudésa kiterjed az informacios rendszerek modellezésére, adatbazis alapu rendszerek
kialakitasara, szamitogépes halozatok felépitésére, mikddésére €s implementacidjara,
felhasznaloi interfeszek és grafikus alkalmazasok megvalositasara, intelligens
rendszerek jellemzoOire, a mobil alkalmazasfejlesztés sajatossagaira, a korszerd,
altalanos célu operéciods rendszerek menedzselésére, és az IT biztonsag szempontjaira.
Ismeri a fontos szoftverfejlesztési modszertanokat, informatikai tervek és
dokumentéciok jellésrendszeret.

Alapveto adatbiztonsagi ismeretekkel bir.

Ismeri az informatika és a mérnoki szakma szokincsét és kifejezesi sajatossagait
magyar és angol nyelven, legalabb alapszinten.

képességei

Felhasznalja ~az  informatikai  szakteriiletének  miiveléséhez  sziikséges
természettudomanyi  elveket és mddszereket (matematika, fizika, egyéb
természettudomanyok) az informatikai rendszerek kialakitasat célzd mérndki
munkajaban.

Tanulmanyai soran szerzett ismeretanyagat felhasznalva képes szamitdgépes és
tavkozlo haldzatok telepitésére ¢€s konfigurdlasara, haldzati hibak elhéritasara,
haldzatok Uzemeltetésére és tovabbfejlesztésére.

Képes alkalmazast fejleszteni, kliens-szerver és WEB, mobil rendszereket

programozni, multiplatform rendszereket kialakitani.
Képes vallalati informécids rendszereket fejlesztésére és korabbi fejlesztések
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Tanulméanyai soran szerzett ismeretanyagat felhasznalva képes beagyazott
rendszereket specifikalni és megvalositani.

Képes a megszerzett alapismeretekre épitve egy-egy miszaki informatikai teriileten
mélyebb ismeretek 6nallé megszerzésére, a szakirodalom feldolgozasara, majd a
tertlethez kapcsolodo informatikai problémak megoldaséra.

Képes szakteriiletén elemzési, specifikéacios, tervezeési, fejlesztési és Uzemeltetési
feladatok ellatasara, alkalmazza a fejlesztési modszertanokat, hibakeresési, tesztelési
és minGségbiztositasi eljarasokat.
Egyiittmiikodik informatikusokkal és villamosmérnokokkel a csoportmunka soran, és
mas szakteriiletek képviseldivel is az adott probléma kovetelményelemzésének és
megoldasanak kimunkaléasa soran.

Magyar ¢és angol nyelven kommunikal szakmai kérdésekrdl és alkoté modon hasznalja
az informatika formalis nyelvezetét.

Folyamatosan képezi magat és 1épést tart az informatikai szakma fejlédésével.

attitiidje

Hitelesen keépviseli a mérnoki és informatikai szakterlletek szakmai alapelveit.

A sajat munkatertiletén tal a teljes miiszaki rendszer atlatasara torekszik.

Nyitott az 0j mddszerek, programozasi nyelvek, eljarasok megismerésére és azok
készség szintli elsajatitasara.

Nyitott az informatikai eszk6zoket alkalmazo mas szakterlletek megismerésére es

azokon informatikai megoldasok kidolgozasara az adott teriilet szakembereivel
egyiittmiikddve.

Komplex megkozelitést kivand dontési helyzetekben is a jogszabélyok és etikai
normak teljes kori figyelembevételével hozza meg dontését.



Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait.
Torekszik a hatékony €s mindségi munkavégzésre.

Szem el6tt tartja és ligyel a munkatarsai és megrendeldi adatainak, informécidinak
biztonsagara.

autonémiaja és feléssége

FelelOsséget érez az 6nallo €s csoportban végzett informatikai rendszerelemzoi, -
fejleszt6i és -lzemeltetési tevekenységéért.

Feltarja az alkalmazott technoldgidk hianyossagait, a folyamatok kockazatait és
kezdeményezi az ezeket csokkentd intézkedések megtételét.

A szakismeretek birtokdban biztonsagtudatos hozzaallast, szem el6tt tartja a
potencialis veszélyeket és tdmadasi lehetdségeket, €s felkésziil azok kivédésére.

8. Az alapképzés jellemzoi

8.1. Szakmai jellemzék

8.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbol a szak felépiil:

8.1.2.

természettudomanyos alapismeretek [matematika (analizis, algebra,
valdszinlis€gszamitds, matematikai statisztika, diszkrét matematika), szdmitaselmélet
és algoritmuselmélet, fizika, egyéb természettudomanyos ismeretek)] 40-45 kredit;

gazdasagi €s human ismeretek (kdzgazdasagtan, vallalat-gazdasagtan, jogi,
allamigazgatési, menedzsment ismeretek) 15-25 kredit;

szakmai torzsanyag és differencialt ismeretek [rendszertechnika (digitalis rendszerek,
szamitogép architekturak, operacios rendszerek, szamitogépes €s tavkozld halozatok,
mérés és szabalyozastechnika, elektronika), szoftvertechnolégia (programozasi
paradigmak és programnyelvek, programtervezés), informatikai rendszerek (adatbazis-
kezelés, tudasreprezentacio, felhasznaldi interfészek és szamitogépes grafika, WEB és
mobilprogramozas, informatikai rendszerek felépitese, modellezése, analizise,
megvaldsitasa, biztonsaga)] 100-150 kredit.

A képzésben a képz6é intézmény altal ajanlott, az informatikai szakma igényeinek
megfeleld szakteriileteken szerezhetd specialis ismeret.

8.2. A szakmai gyakorlat kdvetelményei

A szakmai gyakorlat legalabb 8 hét idotartami, szakmai gyakorlohelyen szervezett
gyakorlat.

A szakmai gyakorlat targy teljesitése el6feltétele az abszolutorium kiallitasanak.

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

Szakmai gyakorlatra a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat Informatikai
Kari mellékletében meghatarozott targyak teljesitése utan lehet jelentkezni.

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


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Mernokinformatikus BSc

Képzési forma: nappali/levelez6
Szakfelels: Dr. Varga Imre (varga.imre@inf.unideb.hu)
Hallgatoi tandcsadod: Dr. Kuki Attila (kuki.attila@inf.unideb.hu)

Képesitési kovetelmények
A szakon az oklevél megszerzeésének 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 és kimeneti kovetelmenyében meghatdrozott, a végbizonyitvany
megszerzéséhez sziikséges kreditek szdma folott teljesitenddk.

Oklevél kredit-kovetelmények:

Természettudomanyos alapismeretek: 45 kredit
Gazdasagi és human ismeretek: 15 kredit
Szakmai tdrzsanyag: 93 kredit
Differencialt szakmai ismeretek: 30 kredit
Ebbdl Szakmai gyakorlat: 12 kredit
Szakdolgozat: 15 kredit
Szabadon vélaszthat6 tantargyak: 12 kredit
Osszesen: 210 kredit
Informatikai szaknyelvi ismeretek 1. — 2.: 6 kredit
Munkavédelem: 1 kredit
Testnevelés — 2 félév — (csak nappali tagozaton): 2 kredit


mailto:varga.imre@inf.unideb.hu
mailto:kuki.attila@inf.unideb.hu

A szakdolgozat
A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzese soran szakdolgozatot kell készitenie.

A Szakdolgozat kételezo targy, a hallgato akkor veheti fel a tantargyat, ha:
- hataridore témat valasztott
(A téma kiirdjaval kozosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzendé munka céljat, a téma kidolgozésahoz
sziikseges ismeretek korét, a munka Utemezését.)
- avalasztott ttmajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta
- legaldbb 100 kreditet szerzett

A zardvizsga

a) azarovizsgara bocsatés feltételei
1. Abszolutérium megszerzése: az alapfokozathoz sziikséges 210 kredit teljesitése az eldirt
tanterv szerint.
2. Az eloirt szakmai gyakorlat teljesitése
3. A szakdolgozat elkészitése, benyujtasa, valamint annak elfogadasa

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

F. Feleletjegyek atlaga egész értékre kerekitve az alabbi ismeretkorokbdl (egy tétel két
kérdéssel, a kérdések kilon-kilon keriilnek értékelésre): természettudomanyos ismeretek és
a szakmai torzsanyag. Ha valamelyik kérdés jegye elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen,
és a zarovizsga sikertelen.

D1.A szakdolgozat védése. A védés soran a jeloltnek rovid eléadas keretében ismertetnie kell
a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat biraldja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre.

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

A zarovizsga érdemjegyének (ZV) kiszamitasi modja: ZV = (F+D1+D2)/3
Ha a D2 jegy elégtelen, akkor a jel6lt nem bocsathat6 zardvizsgara.

Ha az F és D1 jegy kozul 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 kerll meghatarozasra:

a) SZ: a Szakdolgozat 2 targy érdemjegyének, a szakdolgozat biralatanak és a szakdolgozat
zardvizsgan torténd védésére kapott érdemjegyek atlaga két tizedesre kerekitve

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

c) T: a képzés soran teljesitett Osszes kotelezd és valaszthatd szakmai targy — Kivéve a
Szakdolgozat 2 — kredittel sulyozott atlaga két tizedesre kerekitve

Oklevél mingsitése: (SZ+F+T)/3

A fenti atlageredmény alapjan az oklevél mindsitését a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzatanak 31. 8 (7) pontja adja meg.



Mérnokinformatikus BSc

Tantervi halé

Természettudomanyos alapismeretek — teljesitendé 45 kredit

Heti 6raszam SzA- Java-
Targykaod / . ) . g 1 Peri-
2 Tantargynév Kredit gyakorlat mon- Elofeltételek 2 solt
Kurzuskéd elm. Keré odus| ., .
tant. | labor | Eres felév
INBMMO0101-24 | Algoritmusok és a 3 2 G 1 1
INBMMO0101G | programozas alapjai
INBMMO0102-24 K
INBMMO102E Elektronika 6 2 2 A 1 1
INBMMO0102L
INBMMO0104-24 K
INBMMO104E Kalkulus 6 2 2 A 1 1
INBMMO0104G
INBMMO0105-24 .
INBMMO105E 'r\n/';t_ﬁ?fg:(ﬁaek . 6 2 2 G 1 1
INBMMO105L
INBMMO0203-24 K
INBMMO0203E Fizika 6 2 2 A 2 2
INBMMO0203L
INBMMO0207-17 .
INBMMO207E ’:;ditrsif;rlt(:;stek e 6 2 | 2 ": 2 2
INBMM0207G | &9
INBMMO0208-24 .

0208 Matematika K INBMMO0104-24
INBMMO0208E mérndkoknek 2 6 2 2 A INBMMO0105-24 2 2
INBMMO0208L
INBMMO0313-17

Valdszinliségszamitas és INBMMO0104-24
INBMMO313E matematikai statisztika 6 2 2 G INBMMO0105-24 1 3
INBMMO0313L
Gazdasagi és human ismeretek — teljesitend6 15 kredit
Sy Heti oraszam Sz4- Peri Java-
argykod Tantargynév Kredit gyakorlat mon- | Eléfeltételek | .- - | solt
Kurzuskéd elm. Kéré odus s
tant. | labor eres félév
INBMMO0314-17 | .. ,
INBMMO314E ;gzgsﬁ‘g?st""egk' 6 2 2 ﬁ 1 3
INBMMO314G P
INBMMO0531-21 o .
INBMMO531E A gazdasagi jog alapjai 3 2 K 1 5
INBMMO0632-17
INBMMO632E n'\:'g:‘neglfgmzrl‘: alapok 6 2 | 2 ": 2 6
INBMMO0632G




Szakmai torzsanyag — teljesitend6 93 kredit

Heti 6raszam

Targykod / Sza- Peri- Java-
gykod Tantargynév Kredit gyakorlat mon- | Eléfeltételek | - solt
Kurzuskaéd elm. Kére 6dus s
tant. | labor | K€res felev
INBMMO0106-24 | A logika és a K
INBMMO106E | szdmitastudomany 6 2 2 A 1 1
INBMMO0106G | alapjai
INBMMO0120-24 L s
INBMMOL20L Operéacids rendszerek 3 2 G 1 1
INBMMO0209-24 K
INBMMO209E | Digitalis technika 6 2 2 A INBMMO0102-24 | 2 2
INBMMO0209L
INBMMO0211-21 K
INBMMO211E | Programozasi nyelvek 1 6 2 2 A INBMMO0101-24 | 2 2
INBMMO0211L
INBMMO0315-17 . INBMMO0102-24
INBMMO315L Jelek és rendszerek 3 2 G INBMMO0208-24 1 3
) Mérnoki szoftverfejlesztés
:ssmmggi;ﬂ és prototipus tervezés 3 2 G INBMMO0101-24 | 1 3
grafikus paradigma mentén
INBMMO0317-21
INBMMO0317G | Programozasi nyelvek 2 6 2 2 G INBMMO211-21 | 1 3
INBMMO0317L
INBMMO0318-17 K
INBMMO318E | Szadmitdgépes haldzatok 6 2 2 A INBMMO0120-24 | 1 3
INBMMO0318L
INBMMO412-21 | Szamitdgép
O INBMM0209-24
INBMMO412E | architekt(rak 3 2 K 0209 2 4
INBMMO0419-17 | Adath&lézati rendszerek
. 2 K INBMM0318-17 | 2 4
INBMMO419E | menedzsmentje 3
INBMMO0421-24 | Rendszerkdzeli
, INBMM0211-21
INBMMO421L | programozés 3 2 © ? ‘
INBMMO0422-21 . . .
INBMMO0422L. Szabéalyozéstechnika 3 2 G INBMMO0315-17 | 2 4
INBMMO0424-17 | Vallalati informacios 3 ’ K 9 4
INBMMO424E | rendszerek
INBMMO0425-17 .
INBMMO0425L Webes megoldasok 3 2 G INBMMO0211-21 | 2 4
INBMMO0433-21 - .
INBMMO433E fgz’}tbaz's'kezte,'e.s: 6 2 2 G | INBMMO211-21| 2 4
INBMMo433L | tudasreprezentacio
INBMMO0434-24 . ,
INBMMO0434L IT biztonsag 3 2 G INBMMO0120-24 | 2 4
INBMMO0435-24 e .
INBMMO435L Szamitogépes grafika 3 2 G INBMMO0211-21 | 2 4
INBMMO0523-21 . .
INBMMO523E %zé?;tgﬁgﬂlssnes 6 2 2 i INBMMO0317-21 | 1 5
INBMMO0523L
INBMMO0526-24 ) INBMMO0106-24
INBMMO526E Am"e_stersqgesl . 6 2 2 ": INBMMO0207-17 | 1 5
INBMMos26L | INtelligencia alapjai INBMMO211-21
INBMMO0527-17 ) INBMM0211-21
INBMMO527L Assembly programozas 3 2 G INBMMO0412-21 1 5
INBMMO0528-17
INBMMO528E | Beagyazott rendszerek 6 2 2 }: :Egmmﬂ;;i 1 5
INBMMO0528L




Heti 6raszam

Targykéd / Sza- Peri- | J2Y&
gykod Tantargynév Kredit gyakorlat mon- Eléfeltételek . solt
Kurzuskadd elm. Kére odus 1
tant. | labor eres félév
INBMMO0630-21 . .
INBMMOG30L Mobil megoldasok 3 2 G INBMMO0317-21 | 2 6
Szakdolgozat — teljesitend6 15 kredit
S Heti 6raszam S74- . Java-
argyxoc Tantargynév Kredit gyakorlat mon- | Eléfeltételek M solt
Kurzuskdd elm. Kéré odus | _, .
tant.| labor érés félév
INBMMO0636-21
INBMMO636X Szakdolgozat 1 6 G 2 6
INBMMO0736-21
INBMMO736X Szakdolgozat 2 9 G 1 7
Differencialt szakmai ismeretek — teljesitend6 30 kredit
Heti 6raszam 4 _
Targykod / o : Sza i Peri- | J3V@
- Tantargynév Kredit gyakorlat mon- | Eléfeltételek a solt
Kurzuskaéd elm. Kére 6dus Py
tant. | labor éres félév
INBMM9937-17
. INBMMO0209-24
INBMM9937E | Mikrokontrollerek 6 2 2 G INBMMO21121 | 2 4
INBMM9937L
INBMM9946-17 | Az informacio- és
i ] o INBMMO0313-17
INBMM9946E | kodelmélet alapjai 3 2 K 0313 2 4
Informatikai rendszerek
INBMM9929-24 tes .
INBMM9929G felepl'gese, modellgz,e'?*e, 2 2 G INBMMO0313-17 | 1 5
analizise, megvalésitasa
INBMM9938-21 | Haldzati eszkdzok
. INBMMO0318-17
INBMM9938L | programozésa 1 6 4 G ! >
INBMM9939-17 | .. N p
Ujrakonfigurélhat6 INBMMO0209-24
INBMMO9939E aramkarok 6 2 2 G INBMMO0211-21 1 5
INBMM9939L
INBMM9945-17 .
INBMMO945L Szkriptnyelvek 3 2 G INBMMO0211-21 | 1 5
INBMMO0412-21
vagy
INBMMO0419-17
vagy
Altata INBMMO0421-24
NBnvssas 21| o sisa vagy
INBMMO949E %’ véllalatig 6 2 2 G | INBMMO042221| 1 5
INBMMoodoL | 1a9Y vagy
kdrnyezetben INBMMO0424-17
vagy
INBMMO0425-17
vagy
INBMMO0433-21
INBMM0528-17
INBMM9940-17 | Beagyazott rendszerek 6 4 G | INBMM9937-17| 6
INBMM9940L | fejlesztése vagy
INBMM9939-17)
INBMM9941-21 | Haldzati eszkdzok
. INBMM9938-21
INBMM9941L | programozasa 2 6 4 G 2 ®




Heti 6raszam

Targykod / Szé- peri | Java-
gykoa Tantargynév Kredit gyakorlat mon- Eléfeltételek . solt
Kurzuskdd elm. Kére odus AV
tant. | labor | Keres félev
INBMMO942-171 141 67atok modellezése és
INBMM9942E hatékzon Sovize élzata 6 2 2 G | INBMM9929-24 | 2 6
INBMM9942L ysagvizsg
INBMM9943-17 1 e 1112 .
INBMM9943E ;iﬁ?i;ihalozamk es 6 2 2 G | INBMMO318-17]| 2 6
INBMM9943L
INBMM9947-17 | Bevezetés a
., 3 2 G INBMMO0211-21 | 2 6
INBMM9947L | Felhdtechnoldgidkba
INBMM9948-21 | Informatikai biztonsag
INBMM9943E | alapjai 3 2 K INBMMO0211-21 | 2 6
INBMM9997-21 . INBMMO0317-21
INBMMogg7G | SZakmai gyakorlat 12 G | iINemmo318-17| ! 6
INBMM9944-17 , .
mewnsose | SISO || | | o | e
INBMM9944L
Vaéllalat iranyitasi
INBMM9950-17 | rendszerek alkalmazasa
e X . INBMMO0211-21
INBMM9950L | és fejlesztése Microsoft 3 2 ¢ !
alapokon
INBMM9951-17 | Bevezetés az 6nvezeto
A . INBMMO0211-21
INBMM9951L | autdk fejlesztésébe 6 4 ¢ 0 !
INBMM9952-17 . )
INBMMO952L Etikus hackelés I. 3 2 G INBMMO0211-21 | |
INBMM9953-17 , , .
INBMM9953E Blokklanc technol6gia 3 2 K I
INBMM9954-17
. . K INBMMO0211-21
INBMM9954E | Data Engineering alapok 6 2 2 A INBMM043321 | !
INBMM9954L
INBMM9955-17 ﬁ;Oft\\/’?lrIfeI“gSZtes az NI 5 , o | NBMMo3I72L|
INBMMogssL | hadyvaliaid INBMMO433-21
kdrnyezetében
INBMM9956-17 | Felhd alapu infrastruktira
] 2 INBMM9947-17 | |
INBMM9956L | menedzselése 3 G
INBMM9957-17 .
INBMMS957L Karriermenedzsment 3 2 G I
INBMM9958-17 | Bevezetés az AWS alapu 3 ) G |
INBMM9958L | felhd infrastruktaraba
INBMM9959-21 | Hal6zat- és
. , 2 INBMMO0120-24 | |
INBMM9959L | rendszerbiztonséag 3 G
INBMM9960-21 . ,
INBMMO960L Etikus hackelés 2. 3 2 G INBMM9952-17 |
INBMM9961-21
INBMMO9961L DevSecOps 3 2 G INBMMO0120-24 |
INBMM9962-21 | Bioinformatika 3 5 G |
INBMM9962L | mérnokoknek
INBMM9963-21 | Bevezetés a INBMMO104-24
INBMM9963L | kvantumszamitasba 3 2 G INBMMO0208-24 !
INBMMO0211-21
INBMM9ge4L | MESIerseges
intelligencidba




Heti 6raszam

Targykod / . Sza- Peri- | Y&
. Tantargynév Kredit gyakorlat mon- Eléfeltételek . solt
Kurzuskdd elm. Kére odus AV
tant. | labor | Keres félev
} IT biztonsagi szolgaltatasok
:Egmmggg:él megvalositasa nagyvallalati 3 2 G INBMMO0318-17 |
kdrnyezetben
INBMM9966-21 | Biztonsagos 3 2 G |
INBMM9966L | webfejlesztés
INBMM9967-21 .
INBMM9967L. Web 3 programozas 3 2 G I
INBMM9968-21 .
INBMMO996SE Kvantum algoritmusok 3 2 K INBMMO0105-24 | |
Szoftverfejlesztés C#
INBMM9984-17 . .
INBMMO9984L nyelven nagyvallalati 3 2 G INBMMO0317-21 | |
kdrnyezetben
* Az ajanlott félév idénként valtozhat.
Szabadon vélaszthato targyak * — teljesitend6 12 kredit
Al Heti oraszam Sz4- Deri Java-
argykod Tantargynév Kredit gyakorlat mon- | Eléfeltételek N solt
Kurzuskéd elm. Kéré odus s
tant. | labor | Keres félév
INBMM9988-17 | Algoritmikus p 5 G 1 1
INBMM9988L | gondolkodas
INBMM9976-21 | Matematikai 2 2 G 1 1
INBMM9976L | programcsomagok
INBMM9985-17 | Informatikai szakmai 5 4 G |
INBMM9985G | angol nyelv
INBMM9986-17 | Matematikai 3 2 G |
INBMM9986G | versenyfeladatok
INBMM9987-17 | Informatikai 3 ) G INBMMO0207-17 |
INBMM9987L | versenyfeladatok INBMMO0211-21
SAP véllalat iranyitési
:sgmmgggg;_ﬂ rendszer programozasa 3 2 G INBMMO0211-21 | |
(ABAP)

* ,Szabadon vélaszthato” — A felsorolt tArgyakon tul az Informatikai Kar &ltal meghirdetett szakmai szabadon vélaszthatd
targyak, tovabba a Debreceni Egyetem mas karai altal meghirdetett intézményi szabadon valaszthato targyak.

a végbizonyitvany megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitend6 9 kredit

Kritérium jellegii kovetelmény targyak —

(levelez6 tagozaton 7 kredit teljesitendd)

Heti éraszam

Targykod / Sza- peri- | J2v&
Kurzuskod Tantargynév Kredit ol gyakorlat km,or)- Eléfeltételek | .- s,o!t
tant. | labor | Keres felev
Munkavédelem G I 1
Testnevelés G I
Testnevelés G I
INBXM9991-23 !nformatlkal szaknyelvi 3 ’ G |
ismeretek 1.
INBXM9992-23 !nformatlkal szaknyelvi 3 ’ G |
ismeretek 2.
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Mérnokinformatikus BSc
Tantargyi tematikak

Természettudomanyos alapismeretek

ALGORITMUSOK ES A PROGRAMOZAS ALAPJAI

INBMMO0101-24

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: nincs
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Szoftver életciklus. Az algoritmus fogalma, tulajdonsagai. Szekvencia, szelekcio, iteracio.
Folyamatabra és pszeudo-kod. Szemantika, szintaktika. Implementéacié. Adatreprezentacio.
Valtozo. Kifejezés. Elagaztatas és ciklusszervezes. Tombok hasznalata. Alprogramok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Simon Harris, James Ross: Kezd6konyv az algoritmusokroél, Szak Kiado, 2006, ISBN:
9789639131897
e Gérard Swinnen: Tanuljunk meg programozni Python nyelven, O'Reilly, 2005

e Narasimha Karumanchi: Data Structures and Algorithmic Thinking with Python,
CareerMonk, 2017, ISBN: 8192107590
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ELEKTRONIKA

INBMMO0102-24

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

A félvezetdk alaptulajdonsagai. PN atmenet. Diddak. MOS tranzisztor felépitése és mikodése.
CMOS inverter, alapkapuk. IT eszkozok tapellatdsa. Egyeniranyitas, DC-DC atalakitas,
fesziiltségstabilizalas. Az erdsités fogalma. A miiveleti erdsitd. Negativ visszacsatolas.
Alapkapcsolasok. Teljesitményer6sitok. Digitalis-analog és analog-digitélis atalakitas. Analog
érzékelok illesztése. Végrehajtok meghajtasa.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Agarwal, Anant, and Jeffrey H. Lang. Foundations of Analog and Digital Electronic
Circuits. Morgan Kaufmann Publishers, Elsevier, July 2005.

e Mikroelektronika é€s elektronikai technoldgia, Szerk.: Dr. Mojzes 1. Miszaki
Kdnyvkiado, 2005.
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KALKULUS

INBMMO0104-24

Félév: 1

Tipus: El6éadas / Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Novak-Gselmann Eszter

Tantargyleiras / tematika:

Val6s szamsorozatok: korlatossag, monotonités, konvergencia, nevezetes sorozatok. Valds szamsorok:
konvergencia, Cauchy-féle gyokkritérium, D'Alembert-féle hanyadoskritérium. Elemi fliggvények:
exponencialis, logaritmus, trigonometrikus €és hiperbolikus fliggvények. Valés fliggvények
folytonossaga.  Valos  fluggvények  hatarértéke: alapfogalmak, Atviteli elv, nevezetes
fuggvényhatarértékek. Valds fuggvények differencialszamitésa: a differencialhatosdg fogalma,
differencialasi szabalyok, magasabb rendi derivaltak, Taylor-tétel, L'Hospital-szabaly. Teljes
fiiggvényvizsgalat: monotonitas, szélséértékszamitas, konvexitds. Hatarozatlan integral: alapintegralok,
az integral linearitasa, parcialis integralas tétele, a helyettesitéses integralas tétele. Riemann-integral és
alkalmazésai: a Riemann-integralhatésag fogalma és tulajdonsagai, a Newton-Leibniz-formula,
improprius integralok, a Riemann-integral alkalmazésai.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e T. M. Apostol, Calculus. Vol. I: One-variable calculus, with an introduction to linear algebra,
Second edition, Blaisdell Publishing Co. Ginn and Co., Waltham, Mass.-Toronto, Ont.-London
1967.

e  Barczy Barnabas, Integralszamitas, Mliszaki Konyvkiadd, Budapest, 1997.

e T. M. Apostol, Calculus. Vol. 1I: Multi-variable calculus and linear algebra, with applications
to differential equations and probability. Second edition, Blaisdell Publishing Co. Ginn and Co.,
Waltham, Mass.-Toronto, Ont.-London 1969.

e  Gselmann Eszter, Kalkulus jegyzet, Digitalis Tankonywvtar, 2021.
e  Gselmann Eszter, Kalkulus példatar, Digitalis Tankdnyvtar, 2021.
e B.P. Gyemidovics, Matematikai analizis feladatgyiijtemény, Tankonyvkiado, 1974.

e Lajké Karoly, Kalkulus I. (egyetemi jegyzet), DE Matematikai és Informatikai Intézet,
Debrecen, 2002.

e Lajké Karoly, Kalkulus I. példatar (1.-2. kotet), DE Matematikai és Informatikai Intézet,
Debrecen, 2002.

e Lajké Kaéroly, Kalkulus II. (egyetemi jegyzet), DE Matematikai és Informatikai Intézet,
Debrecen, 2002.

e Lajké Karoly, Kalkulus Il. példatar (1.-2. kotet), DE Matematikai és Informatikai Intézet,
Debrecen, 2002.

e E. Mendleson, 3000 Solved Problems in Calculus, McGraw Hill Professional, 1988.

e Riman Janos, Matematikai analizis I., EKTF, Liceum Kiadd, Eger, 1998.

e  Riman Janos, Matematikai analizis feladatgyiijtemény I.-1l., EKTF, Liceum Kiad6, Eger, 1998.
e W. Rudin, A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978.

e  Szab6 Tamés, Kalkulus példak és feladatsorok, Polygon jegyzettar, Szeged, 2000.
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MATEMATIKA MERNOKOKNEK 1

INBMMO0105-24

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Alapvetd fliggvények ¢és tulajdonsagaik (polinomok, abszolut érték, exponencidlis ¢&s
trigonometrikus fliggvények). Komplex szamok: algebrai, trigonometrikus, exponencialis alak,
muveletek kiillonbozo alakban adott komplex szamokkal, gyokvonds. Lineéris algebrai
alapismeretek: vektorok R”n-ben, linearis fliggetlenség, bazis, generatorrendszer. Matrixok,
determindns, linearis egyenletrendszerek. Sajatérték, sajatvektor. Numerikus moédszerek: a
lebeg6pontos szamabrazolas sajatossagai, legkisebb négyzetes kozelitések, Lagrange- és
Hermite-interpolacio, nemlinedris  egyenletek  gyokeinek  kozelitése,  fliggvények
minimumhelyének kozelitése.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Stoyan Gisbert: Numerikus matematika mérnokoknek és programozoknak, Typotex,
Budapest, 2007. ISBN 978-3-319-44659-2

e Ablonczy P. — Andrasfai B.: Infor-Matek. Polygon jegyzettar. JATE
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FIZIKA

INBMMO0203-24

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Fizikai mennyiségek, alapvetd kinematikai, mechanikai fogalmak. Elektrosztatikai fogalmak:
toltés, Coulomb-torvény, térerdsség, fesziiltség, potencialis energia. Egyenaram, valtoaram.
Kondenzator, ellenédllds, Ohm-tdrvény, Kirchoff-torvény. RC-kor tulajdonsdgai, sziirék.
Aramkori elemek munkaja, teljesitménye. Indukcid, impedancia, RLC-korok. Transzformator,
elektromotor. Az Elektromagneses hullamok fajtai és gyakorlati alkalmazasuk. Félvezetok,
didda, tranzisztor, integralt aramkori elemek tulajdonsagai. Szenzorok fizikaja: elektromos
hémérsékletmérés,  ultrahangos  szenzor, lézeres  tavolsagmérd, PIR  szenzor,
gyorsuldsmérd/giroszkop, fototranzisztor, RFID. Modern fizika.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Budd Agoston: Kisérleti Fizika 1. - 1l. — Ill. Tankdnyvkiado, Budapest 1986. (A
megfeleld fejezetek)
e Dede Miklds: Kisérleti Fizika 1. Tankdnyvkiadd Vallalat (Budapest, 1977)

e Halliday-Resnick-Walker: Fundamentals of physics (10th. extended edition), John
Wiley and Sons, 2013

15



ADATSZERKEZETEK ES ALGORITMUSOK

INBMMO0207-17

Félév: 2

Tipus: El6éadas / Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Horvath Géza

Tantargyleiras / tematika:

Az alapveté memoriabeli adatszerkezetek és a hozzajuk kapcsol6dé alapvetd algoritmusok
targyalasa, az algoritmusok hatékonysagaval kapcsolatos alapfogalmak bevezetése. Elemi
adatszerkezetek, keresések, rendezesek. Téablazatok, fak, grafok. Lépésszam, hatékonysag.
Parhuzamossag.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: Uj
algoritmusok, Scolar Informatika, 2003.

e Seymour Lipschutz: Adatszerkezetek, Panem-McGraw-Hill, Budapest, 1993.
e Ronyai Lajos, lvanyos Gabor, Szab6 Réka: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 2008.
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MATEMATIKA MERNOKOKNEK 2

INBMMO0208-24

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0104-24 (Kalkulus) és INBMMO0105-24 (Matematika mérnokoknek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Szokol Patricia Agnes

Tantargyleiras / tematika:

Differencidlegyenletek  bevezetése példak  segitségével (szabadesés-, harmonikus
rezgdmozgas-, radidaktiv bomlas egyenlete). Differencialegyenletek osztalyozasa, n-edrendi,
implicit/explicit kozonséges differencidlegyenletek (KDE), elsérendii  kozonséges
differencialegyenletek megoldasa. Vonalelem, iranymez6 definicidja. Kezdeti érték feltétel,
illetve -probléma. Elemi uton megoldhatoé elsérendi kozonséges differencialegyenletek.
Homogén/inhomogén linearis differencialegyenletek és megoldasuk. Egyenletrendszerek,
magasabb rendii egyenletek, atviteli elv. Allandé egyiitthatés, masodrendii, homogén, linearis
differencidlegyenlet és azok karakterisztikus egyenlete, megoldasa. Differencialegyenletek
numerikus megoldéasa (fokozatos kozelités, Euler-, Runge-Kutta mddszerek). Magasabb rendii
egyenletek numerikus megoldasa. Fuggvények kozelitése polinomokkal: hatvanysor, Taylor-
sor és konvergencia sugar. Fourier sorok, egyltthatok kiszdmolasa altalanos, illetve paros és
paratlan flggvények esetén. Fourier transzformalt és inverz Fourier transzformalt és azok
tulajdonsagai. Diszkrét/Inverz diszkrét Fourier transzformacié. Laplace transzforméacio
definicioja, tulajdonsagai, kiszamitasa és alkalmazéasa differencialegyenletek megoldasahoz. A
fent megnevezett témakorokhdz kapcsolodd MATLAB ismeretek elsajatitasa (iranymez6k
kirajzoltatdsa, els6- €és magasabb rendli differencidlegyenletek megoldédsa, hatvanysorok,
Fourier-sorok és Fourier-transzformaltak segitségével kapott kozelité fiiggvények
Kirajzoltatasa, Laplace transzformaltak meghatarozasa).

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Stoyan Gisbert: Numerikus matematika mérnokoknek és programozoknak, Typotex,
Budapest, 2007. ISBN 978-3-319-44659-2

e Simon Toth: Differencidlegyenletek, Typotex, 2009, ISBN 9639326461
e Jarai Antal: Modern alkalmazott analizis, Typotex, 2007, ISBN: 978-963-9664-47-0
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VALOSZINUSEGSZAMITAS ES MATEMATIKAI STATISZTIKA

INBMMO0313-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0104-24 (Kalkulus) és INBMMO0105-24 (Matematika mérnokoknek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Fazekas Istvan

Tantargyleiras / tematika:

Statisztikai megfigyelések. A minta numerikus és grafikus jellemzoi. Fliggvények illesztése
megfigyelésekre (regresszidanalizis). A megfigyelések véletlen természete. Esemény, relativ
gyakorisag, valosziniiség. Feltételes valdszinliség, fliggetlenség. Teljes valdszinliség tétele,
Bayes-tétel. Diszkrét valosziniiségi valtozok. Hipergeometrikus, binomialis, Poisson-eloszIas.
Diszkrét valoszinliségi valtozok varhatd értéke és szoérdsa. Alkalmazasaik. A valoszintiségi
valtozo altalanos fogalma. Eloszlasfiiggvény, strtségfliggveny, varhatd érték, szorés.
Nevezetes eloszlasok (egyenletes, exponencialis, normalis) €s alkalmazasaik. Valdszinliségi
valtozdk egyittes eloszlasa. A korrelacios egyitthatd. A tobbdimenziés normalis eloszlas.
Nagy szdmok torvénye, kdzponti hatareloszlas tétel, szemléltetésik és alkalmazasaik.

A Poisson-folyamat.

Statisztikai becslések: torzitatlansag, konzisztencia. Konfidenciaintervallumok.

Hipotézisek vizsgalata. Az u- €s a t-préba. Nemparaméteres probak.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Fazekas Istvan: Valoszinliségszamitas €s statisztika. Jegyzet, DE.

e Ferenczy Miklos: Valoszinliségszamitas és alkalmazasai. Feladatgylijtemény. Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 1998.

e D.C. Montgomery, G.C. Runger: Applied Statistics and Probability for Engineers.
Wiley, 2003.
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Gazdasagi és human ismeretek

KOZGAZDASAGI ALAPISMERETEK

INBMMO0314-17

Félév: 3

Tipus: El6adas / Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Szobonyané Dr. Szab6-Morvai Agnes

Tantargyleiras / tematika:

A kozgazdasagtan alapvetd kérdései és modszere. A kozgazdasagtan tiz alapelve. A termelési
lehetdségek hatara, alternativ koltségek. Hogyan miikodnek a piacok? Kinalat, kereslet és
kormanyzati intézkedések. A kereslet és a kinalat rugalmassaga. Termelési koltségek.
Vallalatok a versenyz6i piacon. Monopolium. Kiilsé gazdasagi hatdsok. A nemzeti jovedelem
mérése. A megélhetési koltségek mérése. Munkanélkiliség. Termelés és gazdasagi ndvekedés.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Mankiw, G. N. (2011): A kdzgazdasagtan alapjai. Osiris, Budapest.,

e Heyne, P. — Boettke, P. — Prychitko, D. (2004): A kdzgazdasagi gondolkodéas alapjai.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

e Heyne, P. — Boettke, P. — Prychitko, D. (2004): A kozgazdasagi gondolkodéas alapjai.
Munkaflzet. Nemzeti Tankdnyvkiado, Budapest
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A GAZDASAGI JOG ALAPJAI

INBMMO0531-21

Félév: 5

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Karolyi Géza

Tantargyleiras / tematika:

Jogi alapfogalmak, jogrendszer tagozddasa, allami szervek rendszere, a gazdasagi €let alanyai
(jogképesség, cselekvoképesség- jogi szemelyek), a természetes személy véllalkozasi
tevékenysége, a gazdasagi tarsasdgok kozos szabalyai, a gazdaséagi tarsasagok alapitésa, a
gazdasagi tarsasagok szervezeti felépitése, a kozkereseti tarsasag és a betéti tarsasag jellemzoi,
a korlatolt felelosségli tarsasdg, A részvénytarsasag jellemzOi, a részvény értékpapirjogi
sajatossagai, egyéb jogi szemely szervezetek (szbvetkezet, civil szervezetek), a gazdasagi
tarsasagok megsziinése jogutddlassal €s jogutdd nélkiil, a fizetésképtelenségi eljarasok fajtai,
jellemzdi, tulajdonjog, a tulajdon megszerzése, a polgari jogi szerzdédések altalanos szabalyai.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Karolyi-Prugberger-Toré-Helmeczi: Gazdasagi, maganjog. 2015. Debrecen

e Fézer-Karolyi-Petko-Tor6: Jogi személyek a gazdasagi forgalomban. 2014. Debrecen,
Kapitalis Kft.
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MENEDZSMENT ALAPOK MERNOKOKNEK

INBMMO0632-17

Félév: 6

Tipus: El6éadas / Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr.Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

A menedzsment, projektmenedzsment fogalmai. Eletciklus és elemei. Vallalat fogalma,
Véllalatalapi- tas, Vallalatok érintettjei, vallalati célok, Stratégiai alapok, Szervezeti
magatartas, vezetés, Emberi er6forrds menedzsment, Marketing, Esettanulméany, Ertékteremtd
folyamatok menedzsmentje, Vallalati pénzugyek, Stratégiai menedzsment.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Chikan Attila: Vallalatgazdasagtan, AULA Kiad6 Budapest, 2008,
e Bakacsi Gyula: Szervezeti magatartas alapjai, Aula Kiado, 2010.
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Szakmai torzsanyag

A LOGIKA ES A SZAMITASTUDOMANY ALAPJAI

INBMMO0106-24

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelel6s: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Szintaxis €és szemantika; interpretacid, kielégithetd, ellentmondasos és érvényes formuldk,
logikai kovetkezmény, ekvivalens formuldk. KNF, DNF, formuldk egyszerisitése, Boole
algebrak. Logikai kalkulus, helyesség, teljesség. Els6rendi nyelv szintaxisa, szemantikaja,
interpretacio, centralis logikai fogalmak. Formalis nyelvek és véges automaték alapjali,

algoritmus fogalma.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Dragalin Albert, Blzasi Szvetlana: Bevezetés a matematikai logikaba, Kossuth

Egyetemi Kiadd, 1986.

e Pasztorné Varga Katalin, Varterész Magda: A matematikai logika alkalmazasszemléletli

targyalasa, Panem, 2003.

e Kadek Tamas, Robu Judit, Varterész Magda: Matematikai logika példatar, Kolozsvari

Egyetemi Kiadd, 2010.

e Csornyei Zoltan, Kasa Zoltan: Formalis nyelvek és forditoprogramok, Kolozsvari

Egyetemi Kiado, 2007.
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OPERACIOS RENDSZEREK

INBMMO0120-24

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Godd Zoltan Attila

Tantargyleiras / tematika:

Az operacios rendszer fogalma, feladatai, komponensei. Az operécios rendszerek
csoportositasa. Torténeti attekintés. Hardverismeretek, architektirak. Halozati alapfogalmak.
Operéacios rendszerek haldzatkezelése, tesztelesi modok. Fajlok és fajlrendszerek.
Folyamatkezelés, folyamatkezeld parancsok. Biztonsadg. Jelzések, szignalok. Prioritas,
prioritaskezelés. Utemezett végrehajtas. Virtualizacio. Felhd alapu szamitastechnika. Mobil
operéacios rendszerek.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Silbershatz, Galvin, Gagne: Operating system concepts Wiley; 9 edition (October 10,
2012)

e Andrews, West, Dark: A+ Guide to IT Technical Support (Hardware and Software)
Course Technology; 9 edition (January 1, 2016)

e Garrido, Schlesinger, Hoganson: Principles of Modern Operating Systems, Jones &
Bartlett Learning; 2 edition (October 10, 2011)
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DIGITALIS TECHNIKA

INBMMO0209-24

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0102-24 (Elektronika)
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Oniga Istvan Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a digitalis technikédba. Analdg ¢s digitalis jelek. Logikai dramkordk jellemzoi.
Szamrendszerek, szdmabrazolas. Aritmetikai miiveletek. Boole algebra. Logikai kapuk és
kapcsolasi rajz szimbolumaik. Logikai fuggvények és leirasaik. Logikai fliggvények
egyszerlisitésé. Két ¢és tobb szintli halézatok megadasa Verilog nyelven, szimulécio,
megvalositas. Kombinaciés logikai halézatok: kddoldk, dekddoldk, multiplexerek,
demultiplexerek, komparatorok, paritasvizsgalo aramkorok, dsszeadok. 7 szegmenses dekdder
leirasa Verilog nyelven és megvalositasa FPGA aramkorokben. Aritmetikai-logikai egységek.
Szekvencialis logikai halézatok: RS, D, T és JK tarolok. Szinkron és aszinkron binaris és BCD
szamlalok. Léptetd regiszterek. Gylirtis és Johnson szamlalok. Memoriak. Memoridk leirdsa
Verilog nyelven, szimulacidja ¢és megvaldsitasa. Logikai aramkdrcsalddok jellemzdi.
Programozhatd logikai eszkdzok. Logikai halozatok tervezés Verilog nyelven.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Thomas L. Floyd: Digital Fundamentals, Prentice Hall, 2009, ISBN-10: 0138146462
e Dr. Szittya Otto: Digitalis és analdg technika informatikusoknak, LSI Budapest, 2000
e John F. Wakerly: Digital Design, Prentice Hall, 2001, ISBN 0-13-089896-1

e M. Morris Mano; Charles R. Kime, Logic and Computer Design Fundamentals, Prentice
Hall, 1997.
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PROGRAMOZASI NYELVEK 1

INBMMO0211-21

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0101-24 (Algoritmusok és a programozas alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja egy eljaras-orientalt programozasi nyelv (pl. C) készségszintli elsajatitasa. A
programozas feladata. Neumann-architektira. Szamrendszerek, szamabrazolas, tulcsordulas. A
programozasi nyelvek evollcidja. Programozasi paradigmék. Programozasi kdrnyezet
kialakitasa. Fordito, interpreter. Valtozo, konstans, nevesitett konstans. Lokalis és globalis
valtozok. Hatéskor, élettartam. Feltételes utasitdsok. Ciklusok. Gyakori tipusok. Aritmetikali
miiveletek, operatorok, operandusok. Kifejezések, logikai kifejezések. I/O miiveletek
(képernydre irés, billentylizetrol olvasas). Alprogramok (fliggvények, eljardsok). A tomb
adatszerkezet; miveletek tombokkel. Tobbdimenzids tombok. Paraméterkiértékelés,
paraméteratadds. Hibakeresés; szintaktikai és szemantikai hibak. Sztringek; miiveletek
sztringekkel. Parancssori argumentumok. Kilépési kod. Random szamok generalasa. Mutatok;
miuveletek mutatokkal. A rekord adatszerkezet. Sajat tipus definidlasa. Fajlkezelés (szoveges
allomany olvasasa / irdsa). Dinamikus memoriafoglalas. A memdria felosztasa (stack és heap).
Absztrakt adattipus. Dinamikus tdmb. Tiszta fuggvenyek. Rendezés. Rekurzio, hivasi lanc.
Sajat fliggvénykonyvtar hasznalata. A Makefile hasznalata. Kitekintés (egy magasabb szintii
programozasi nyelv révid bemutatasa).

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Robert W. Sebesta: Concepts of Programming Languages, 11. kiadas, Pearson, 2016,
ISBN-13: 978-1292100555.

e |lvor Horton: Beginning C, 5. kiadas, Apress, 2013, ISBN-13: 978-1430248811.

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv. Az ANSI szerint
szabvanyositott valtozat, Miiszaki Konyvkiadé, 2008, ISBN-13: 978-9631605525.

e Juhasz Istvan, Kosa Mark, Panovics Janos: C példatar, Panem Koényvkiadd, 2004,
ISBN-13: 978- 9635454310.

o Nyékyne Gaizler Judit (szerk.): Programozasi nyelvek. Kiskapu Kft., Budapest, 2003
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JELEK ES RENDSZEREK

INBMMO0315-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0102-24 (Elektronika) és
INBMMO0208-24 (Matematika mérnokoknek 2)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Jelek ¢és rendszerek osztalyozasa, Rendszerjellemzd fliggvények, A mérés hibajanak
meghatarozasa és a hibaterjedés figyelembevétele, Konvolucié és dekonvollcio, Mérés, és
diszkretizacio, Fouriertranszformacio €és inverz Fourier-transzforméacié, Nyquist-Shannon
mintavételezési tétel, Modulaciok, Laplace transzformécié, Z-transzformacio, Atviteli
karakterisztika, Bode-diagram, sziir6k, valasz, szabalyozas.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Fodor Gyorgy, Halozatok és rendszerek. Miiegyetemi Kiado, 2004

e Fodor Gyorgy, Jelek és rendszerek. Milegyetemi Kiado, 2006

e Luis F. Chaparro, Signals and Systems Using MATLAB, Elsevier 2011
e David McMahon, Signals & Systems Demystified, McGraw-Hill, 2006
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MERNOKI SZOFTVERFEJLESZTES ES PROTOTIPUS TERVEZES GRAFIKUS
PARADIGMA MENTEN

INBMMO0316-17

Félev: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0101-24 (Algoritmusok és a programozas alapjai)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a felhasznaloi kdrnyezetbe: front és hattér panel, eszkdztar, palettak, sugé rendszer.
Alapfogalmak: grafikus vezérlok és kijelzok. Programozési struktirak: eseménysor, ciklus,
feltételes strukturak, formula csomdpont. Adatstruktdrak: adattipusok, témbok, karakterlancok,
klaszterek és miiveleteik. Alapfeladatok: Jelgeneralds, analizis és megjelenités: jelfeldolgozo
csomag ¢és a grafikon tipusok haszndlata, f4jl miiveletek, miiszervezérlés és eszkdzkezelés.
Alapvet6 programstruktarak: allapotgép, eseményvezérelt programozas, termelé-fogyaszto.
Halozati kommunikacid. Kiegészitd programcsomagok: kép és jelfeldolgozas.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Dr. Sudar Sandor (szerk.), LabVIEW gyakorlatok, Egyetemi jegyzet. Debreceni
Egyetem, Debrecen, 2003.

e National Instruments, LabView, http://www.ni.com/labview
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PROGRAMOZASI NYELVEK 2

INBMMO0317-21

Félév: 3

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja egy objektum-orientalt (OO) programozasi nyelv (pl. Java) készségszintli
elsajatitasa. Az OO paradigma. Forditas, futtatas. Primitiv tipusok, referencia tipusok. OO
programozasi nyelvek programnyelvi elemei. Sztringek, sztringmiiveletek. Tombok; miiveletek
tombokkel. Statikus metodusok. Osztalyok, objektumok, példanyositas, konstruktor.
Példanyvaltozok, példanymetddusok. Parancssori argumentumok. Getter, setter metddusok.
Statikus attribGtumok. Metddus tulterhelése. Dinamikus tomb. Tipuskonverziok. Fajlkezelés
(szdveges allomany olvasdsa / irasa). Tébbdimenziés tombok. Random szamok. Oroklédés,
osztalyhierarchia. Lathatdsagi szintek. Objektumok &sszehasonlitdsa. Polimorfizmus,
metddusok felulirdsa. Absztrakt osztalyok, absztrakt metodusok. Egységtesztelés. Csomagok
hasznalata. Kivételek, kivételkezelés. Tovabbi kollekciok (halmaz, szotar). Interfészek.
Rendezés. Generikus osztalyok. Funkcionlis nyelvi elemek, adatfolyamok (stream-ek, LINQ).
Lambda kifejezések. Szerializacio.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Y. Daniel Liang: Introduction to Java Programming, 10. kiadas, Pearson, 2014, ISBN-
13: 978- 0133813463.

e Head First Java (2nd ed.), O'Reilly, 2009.
e Joshua Bloch: Hatékony Java (2. kiadas). Kiskapu Kft., 2008.
e RB Whitaker: The C# Player's Guide (3rd ed.), Starbound, 2016.

e Reiter Istvan: C# programozas 1épésrdl 1épésre, Jedlik Oktatasi Stadio, 2012, ISBN-13:
978-615- 5012-17-4.
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SZAMITOGEPES HALOZATOK

INBMMO0318-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0120-24 (Operéacios rendszerek)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak, adatatviteli hal6zatok kialakuldsa, osztalyozasi szempontok. Rétegelt
architektara, halozati referencia modellek (OSI, TCP/IP, hibrid), halozati kdztes csomopont
tipusok. Fizikai réteg kozegtipusai és jellemzbi. Jelkodolas és modulacios technikék;
Adathalozati topologidk. Adatkapcsolati réteg funkcionalitdsa és jellemzdi; MAC alréteg
mechanizmusok. Statikus és dinamikus kdzeghozzaférés: FDM, TDM, ALOHA, réselt
ALOHA, CDMA. LAN atviteltechnikdk: Ethernet (IEEE 802.3), vezérjeles gylirli (IEEE
802.5). WAN Aatviteltechnikak: SLIP, PPP, ISDN, ATM, DSL. IP hél6zati protokoll: datagram
szerkezete, cimzési rendszer (osztalyok, VLSM, CIDR), datagram kapcsolas. Kettds cimzési
mechanizmusok: ARP, RARP, BOOTP, DHCP. IP cimforditasi modszerek: NAT, PAT; IPv6
cimrendszer. Forgalomiranyitas: statikus és dinamikus routing; DV, RIPv1, RIPv2, IGRP,
EIGRP, Link-state routing, Dijkstra algoritmus, 1S-IS, OSPF, Inter-Area OSPF, DR, ABR
funkciok. Transzport réteg protokollok: UDP és TCP adatelemek szerkezete; TCP
kapcsolatkezelés. Alkalmazasi réteg protokollok: DNS, FTP, TELNET, HTTP, SMTP, NTP,
SNMP, RMON.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e RFC Dokumentumok: http://www.rfc-editor.org

e Andrew S. Tanenbaum: Sz&mitogep-halézatok, 4. kiadas, Panem-Prentice Hall
Konyvkiadd Kft. 2003.

e A.S. Tanenbaum, D. J. Wetherall: Computer Networks, 5th edition, Pearson, 2011.
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SZAMITOGEP ARCHITEKTURAK

INBMMO0412-21

Félév: 4

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBMMO0209-24 (Digitalis technika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Szamitdgép architektura rétegei. Adatok digitalis reprezentacidja. A CPU felépitése és
miikodése. Az Intel x86 architektura. Assembly szintli utasitasok, cimzési modszerek, gépi
kodok. Memoria osztalyzésa, Cache, Memoria hierarchia. Operécios rendszer és a hardver
kapcsolata. 1/0, Megszakitasi rendszer, DMA. Perifériak, interfészek. Modern processzorokban
alkalmazott technikék, parhuzamos architektdrak. Nem Intel alapu architekt(rak.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Andrew S. Tanenbaum: Szamitdgép-archiekturak, 2. kiadas, Panem-Prentice Hall,
2006. ISBN: 9789635454570

e Gadl Zoltan: Bevezetés a szamitdgéep architektdrakba, DE-IK, 2011

e Nick Carter: Schaum's outline of computer architecture, McGraw-Hill, 2002, ISBN:
9780071362078
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ADATHALOZATI RENDSZEREK MENEDZSMENTJE

INBMMO0419-17

Félév: 4

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0318-17 (Szamitogépes halozatok)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Halbzatfelligyeleti alapfogalmak, feladatkérok. Haldzatfelligyeleti technikdk és alrendszerek
funkcioi. Halézatmenedzsment termékek. SNMP és RMON technoldgiak részletesen. MRTG,
Nagios és Spectrum hal6zatfelugyeleti szoftver funkcioi és alkalmazasa. Hardver és szoftver
protokoll analizatorok felépitése, miikodése és felhaszndldsa. Mennyiségi forgalmi adatok
monitorozasa ¢és értelmezése. Idokritikus forgalmi adatok monitorozasa és értelmezése.
Alkalmazas rétegfunkciok menedzsmentje. QoS/QOE/GoS garanciak elemzése. Produkcios
halézati rendszer menedzsmentje tervezése és lizemeltetése a gyakorlatban.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e S. Shipway: Using MRTG with RRDtool and Routers2 : Third Edition, Cheshire Cat
Publishing, 2013.

e Verma, Dinesh Chandra, "Principles of Computer Systems and Network Management",
Springer, 2009.

e https://www.nagios.org/projects/nagios-config-tools/ Nagios Enterprises, LLC
e http://oss.oetiker.ch/mrtg/
e https://sms-sgs.ic.gc.ca/eic/site/sms-sgs-prod.nsf/eng/home
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RENDSZERKOZELI PROGRAMOZAS

INBMMO0421-24

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Program futasi kornyezet, kornyezeti valtozok, parancssori argumentumok. Idékezelés.
Pszeudo-véletlenszdm generalas és alkalmazéasai. Cimaritmetika. Dinamikus memoriakezelés

crey

fajlok. Konyvtarkezelés és inode informaciok. Folyamatok, fork. Szignalok és a pipe
hasznalata. Socket programozas alkalmazdsa. Osztott memoria modellre épiild tobbszala
programozas.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Niel Matthew, Richard Stones: Beginning Linux programing, Wiley, 2004, ISBN: 978-
0-7645- 4497-2

e Barbara Chapman, Gabriele Jost, Ruud van der Pas: Using OpenMP: Portable Shared
Memory Parallel Programming, MIT Press, 2008, ISBN: 9780262533027

e Michael J. Donahoo, Kenneth L. Calvert: TCP/IP Sockets in C, Elsevier, 2009, ISBN:
9780123745408
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SZABALYOZASTECHNIKA

INBMMO0422-21

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0315-17 (Jelek és rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Siit6 Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

Az iranyitds fogalma, iranyitadsi struktardk, az Onmikodd szabalyozéas felépitése,
iranyitastechnikai célok, irdnyitasi stratégidk. Nyilt és zart szabdlyozo kordk fobb jellemzoi.
Ertéktartd, koveté szabalyozasok. A negativ visszacsatolas szerepe. Folytonos idejii
szabalyozasi rendszerek alapjai: zart és felnyitott kor, korerdsités, tipusszdm. Erdsités és
fazistartalék. PI, PD, PID szabalyozok, Bodediagramja és poOlus-zérus elrendezése.
Mintavételes szabalyozasi rendszerek alapjai: zart mintavételes szabalyozasi kor felépitése, Fl,
DI jelek, mintavétel, tartas. Mintavételes rendszer és tipikus tagok impulzusvéalasza. Linearis
rendszerek fogalma, linearis rendszerek leirasi modszerei az id6- €s a frekvenciatartomanyban,
funkcionalis elemek jellemz6i. Jelatvitel az iranyitasi rendszerben. A szabalyozésokkal
szemben tamasztott kovetelmények. Folyamatos jelli lineédris szabdlyozdsi rendszerek.
Stabilitasvizsgalat, stabilitasi kritériumok, a mindségi jellemzdk beallitasa.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Wolfgang Altmann, Practical process control for engineers and technicians,
Elsevier/Newnes 2005

e Karl Johan Astrom, Richard M. Murray. Feedback systems: an introduction for
scientists and engineers. Princeton University Press, 2008
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VALLALATI INFORMACIOS RENDSZEREK

INBMMO0424-17

Félév: 4

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

Informacios rendszerek, életciklus, vetiletek, szintek, informacios rendszerek kategoriai.
Villalati informacios rendszerek, rendszerszervezési alapfogalmak, kiilonbdzd paradigmak.
Klasszikus modszertanok jellemz6i, vizesés (strukturalt) modell. Iterativ (evollcids,
inkrementalis) modellek, az UML alapelvei, legfontosabb diagramjai. A rendszer életciklus
UML-alapd modellezése - statikus modellek, a rendszer életciklus UML-alapi modellezése -
dinamikus modellek, a Unified Process elemei, a vallalati informéacios folyamatok - miiszaki és
gazdasagi folyamatok, a vallalat absztrakt modellezése - az 6trétegii modell, a vallalati rétegek
tervezésének kiillonbozé megkdzelitései, vallalati informacios rendszerek - Esettanulmanyok.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

Avornicului Mihaly: Integralt vallalatiranyitasi informacios rendszerek, Abel Kiado,
2012.,

Santané, Toth E., Biro M., Gabor A., K6 A., Lovrics L. Dontéstdmogato rendszerek,
PANEM, 2008.

Larman C.: Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis
and Design and Iterative Development, Prentice Hall; 3 edition (October 30, 2004).

Dennis A., Wixom B.H., Tegarden D.: Systems Analysis and Design with UML, Wiley;
4 edition (February 1, 2012)

Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, PANEM, 2007.
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WEBES MEGOLDASOK

INBMMO0425-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

HTML alapjai, elemei. Egyszerti gyakorlati weblapépités HTML elemekkel. Formazas alapjai
stilusfajlok segitségével. Latvanyos transzformaciok és animéaciok. Webes script megoldasok
alapjai: egyszert fliggvények, vezérlési szerkezetek, adatfeldolgozas. PHP alapok: adattipusok,
vezérlési szerkezetek, adatfeldolgozas, file kezelés. Szenzorleolvasas webfellileten keresztil.
Vezérles webfeluleten keresztiil. Tavoli felugyeleti rendszerek webfeliileten. Projekt munka
(6nall6 weblap épités).

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Julie C. Meloni, Michael Morrison; SAMS Teach Yourself HTML and CSS in 24 Hour.
2010 by SAMS Publishing.

e Matthew MacDonald: Creating a Website: The Missing Manual. O’Reilly Media.
e Robin Nixon: Learning PHP, MySQL, JavaScript, and CSS. O'Reilly Media.
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ADATBAZIS-KEZELES, TUDASREPREZENTACIO

INBMMO0433-21

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Adatbaziskezel6-rendszerek miikodésével, hasznalataval és megvalositasaval kapcsolatos
alapvetd ismeretek, modszerek elsajatitasa. Adatbazis tervezés elsajatitasa. A tanult ismeretek
alkalmazésa gyakorlati problémékra. Az egyed-kapcsolat (ER) modell, tervezés ER diagramok
segitségével. Relacios adatmodell, relacio, séma, attributum. Relacios algebra. Relacios séma
eléallitaisa ER diagrambol. Adatdefiniciés (DDL) és adatmanipulécios (DML) nyelvek
tulajdonsagai. Relacids lekérdezések optimalizalasa és kiértékelése. Relacidalgebrai fa alapu
optimalizalés. Koltségalapu optimalizalas.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Garcia-Ullman-Widom: Adatbazisrendszerek megvalositasa, Panem, 2001.
e Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan: Database System Concepts, 6th Edition, 2010.
e Ullman-Widom: Adatbézisrendszerek, alapvetés, Panem, 1998.

e Carlos Coronel, Steven Morris: Database Systems: Design, Implementation, &
Management, Cengage Learning; 11th edition, 2014
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IT BIZTONSAG

INBMMO0434-24

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0120-24 (Operéacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Fajlhozzaférési rendszer vizsgalata, allomanyjogosultsagok, titkositott fajlrendszerek kezelése,
konfiguralasa, felhasznaldk kezelése, jelszavak és autentikacios modszerek, SSH autentikacio,
kulcsgeneralas, haldzati forgalom vizsgéalata wireshark programcsomaggal, OpenSSL
fliggvenykonyvtar.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Daniel J. Barrett, Richard E. Silverman, Robert G. Byrnes: SSH, the Secure Shell, The
Definitive Guide, O'Reilly, 2005, ISBN 978-0-596-00895-6,

e [Ivan Risti¢: OpenSSL Cookbook, Second Edition, Feisty Duck, London, 2015,
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SZAMITOGEPES GRAFIKA

INBMMO0435-24

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Tornai Robert

Tantargyleiras / tematika:

A hasznalt programozasi és arnyald nyelv grafikus lehetdségei. Egyszerti primitivek rajzolasa.
Sziikséges linearis algebrai és geometriai fogalmak, miiveletek attekintése. Egyenesek, korok
és sikok egyenletei. Térelemek tavolsaga és szoge. Homogén koordinatak. Inkrementélis elven
miikodd szakasz- és korrajzold algoritmusok. Kitoltési és véagasi algoritmusok. Egyszerii
animaciok, mozgasok. 2D transzformaciok és szorzatuk. Window to viewport transzformécio.
Hermite-ivek, GMT formula, Bézier-gorbék. Gorbék csatlakoztatasa. Tér leképezése sikra.
Merdleges €és  centralis  vetités,  axonometria. = Térbeli  ponttranszformaciok.
Koordinatatranszformacio. Vagas csonkagulara. Megvilagitasi modellek, arnyalas. Szort
hattérvilagitas, diffuz és csillogd feliiletekrol torténd fényvisszaverddés. Konstans arnyalds,
Gouraud- és Phong-arnyalas. Kétvaltozds skalar-vektor fuggvények abrazolasa. Paraméteres
egyenletrendszerrel adott feluletek brazolasa. Lathatdsagi algoritmusok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Kovacs Emdd: Komputergrafika (Matematikai alapok), Eszterhazy Karoly Fdiskola,
Matematikai és Informatikai Intézet, 2011. (https://gyires.inf.unideb.hu/KMITT/d03/)
e Bé&cs6 Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometridbdl, EKF Liceum Kiadd, 2003.

e John F. Hughes, Andries van Dam, Morgan McGuire, David F. Sklar, James D. Foley,
Steven K. Feiner, Kurt Akeley: Computer graphics: principles and practice (3. kiadas).
Addison-Wesley Professional, 2014., ISBN: 978-0321399526

e Donald D. Hearn, M. Pauline Baker: Computer graphics with OpenGL (3. kiadas).
Prentice Hall, 2003., ISBN: 978-0130153906

e Steve Marschner, Peter Shirley: Fundamentals of Computer Graphics (4. kiadas), A K
Peters/CRC Press, 2015., ISBN-13: 978-1482229394
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SZOFTVERFEJLESZTES MERNOKOKNEK

INBMMO0523-21

Félév: 5

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0317-21 (Programozasi nyelvek 2)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata, hogy a hallgatéval megismertesse a tobbszereplds programozasi projektek
fejlesztése soran alkalmazott aktudlis technoldgiakat, alapvetd modszertanokat. Cél, hogy a
hallgat6 a felév soran egy a valds kdrnyezethez hasonlo projekt fejlesztésben vegyen részt.
Kidolgozandé projektként vélaszthatd desktop, vagy multiplatform/mobil alkalmazas
fejlesztése. A félév soran a kovetkezo témakba nyerhetnek részletesebben betekintést: Agilis
szoftverfejlesztési mddszertanok, eszkdzok. Kovetelmény tervezés. Forditas-automatizalas és
projektkezelés. Verzidkezelés. Mintak a szoftverfejlesztésben. OO tervezési alapelvek és
fontosabb tervezési mintdk. MVC. Alapvetd tesztelési modszertanok. Adatkezelés. GUI
Fejlesztés alapjai. Tiszta kod.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Tomek Kaczanowski: Practical Unit Testing with JUnit and Mockito, Tomasz
Kaczanowski, 2013 ISBN 8393489393

e lan Sommerville: Software Engineering, PEARSON EDUCACION, 10th edition, 2015
ISBN- 10: 0133943038

e Kenneth S. Rubin: Essential Scrum: A Practical Guide to the Most Popular Agile
Process (Addison-Wesley Signature Series (Cohn)), ISBN 978-0-13-704329-3

e "Edward Crookshanks: Practical Software Development Techniques ISBN 978-1-4842-
0728-4

e Andrew Stellman,Jennifer Greene: Learning Agile: Understanding Scrum, XP, Lean,
and Kanban, 2014 ISBN 10:1-4493-3192-0
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPJAI

INBMMO0526-24

Félév: 5

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0106-24 (A logika és a szamitastudomany alapjai) és
INBMMO0207-17 (Adatszerkezetek és algoritmusok) és
INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Intelligens &gensek, allapottér reprezentacio. Megoldaskeresés neminformalt és heurisztikus
keresd algoritmusokkal. Kényszerkielégitési problémdk, kétszemélyes jatékok, nyerd stratégia.
Lépésajanlo algoritmusok. Logikai és valoszinlségi kovetkeztetések. Megfigyeléseken ¢€s
statisztikai modszereken alapul6 gépi tanulas, neuralis halok, mélytanulas.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Peter Norvig, Stuart J. Russell: Mesterseges intelligencia modern megkozelitésben, 2.
kiadas, Panem, 2005.

e Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiad6, 1999.

e Peter Norvig, Stuart J. Russell: Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd edition,
Pearson, 20009.
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ASSEMBLY PROGRAMOZAS

INBMMO0527-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1) és
INBMMO0412-21 (Sz&mitogép architektirék)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Az assembly programozas alapjai. X86 architektira. Adatmozgatas, konstansok, statikus
valtozok. Aritmetikai és logikai miveletek. Vezérlésatadas (elagaztatas, ciklusszervezés).
Rendszerverem. Alprogramhivas, paraméteratadas. Lokalis valtoz6. Rendszerhivasok.
Optimalizalas. Inline assembly.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Richard Blum: Professional Assembly Language, Wiley Publishing, 2005, ISBN:
9780764579011

e Joseph Cavanagh: X86 Assembly Language and C Fundamentals, CRC Press, 2013,
ISBN: 9781466568242
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BEAGYAZOTT RENDSZEREK

INBMMO0528-17

Félév: 5

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1) és

INBMMO0412-21 (Sz&mitogép architektirék)

Szamonkeérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Siité Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés, definicio, tipikus alkalmazésok, kovetelmények. Valds idejii és reaktiv rendszerek
fogalma. Beagyazott rendszerek felépitése. Hardver és szoftver rétegek. A feldolgozd egység
megvaldsitasdnak lehetdségei: Processzor technologiak, implementacios technikak és tervezési
technoldgidk. Beagyazott rendszerek tipikus periféridi. Jelatalakitok (A/D és D/A) és
jelkondicionalok. Kommunikacios protokollok: 12C, SPI, RS232, RS422, RS485, MODBUS,
PROFIBUS, CAN. Vezetéknélkili kommunikéacids protokollok. Beagyazott rendszer szoftver
rétegek ¢és alkalmazoi szoftver réteg. Mintaalkalmazds bemutatasa: tobb érzékeldvel és
beavatkozokkal megvalositott rendszer bemutatdsa. Beégyazott rendszer megvalGsitasa
mikrokontrollerekkel. Példak, esettanulmanyok.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

Tammy Noergaard: Embedded Systems Architecture, 2nd Edition, Elsevier, 2012,
ISBN: 9780123821966,

Fodor Attila, Voroshazi Zsolt: Beagyazott rendszerek és programozhaté logikai
eszkozok, Typotex Kiadd, 2011, ISBN 978-963-279-500-3,

Peter Marwedel, Embedded System Design, 2nd Edition, Springer 2011, XXI, ISBN
978-94-007- 0257-8,

Vahid, Frank; Givargis, Tony: Embedded System Design — A Unified
Hardware/Software Introduction, John Wiley & Sons, 2002, ISBN 0-471-38678-2.
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MOBIL MEGOLDASOK

INBMMO0630-21

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBMMO0317-21 (Programozasi nyelvek 2)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

A téargy feladata, hogy megismertessen a hallgatokkal egy aktuélis mobil platformot, illetve az
arra torténd alkalmazésfejlesztés alapjait. A félév soran a hallgatdk az aldbbi témakba
kaphatnak részletesebb betekintést: A mobil fejlesztdi kornyezet felépitése. A felhasznaldi
felllet. Perzisztens adattarolas. Szenzorok és helymeghatarozas. Alacsony-, és magasszintii
hal6zati kommunikacio. Kommunikacios megoldasok Multimédia megoldasok. Kiilsé API-k
hivasa. Teljesitményoptimalizalas, mintak. Egyéb mobil platformok és megoldasok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Ekler Péter, Fehér Marcell, Forstner Bertalan, Kelényi Imre, Android-alapu
szoftverfejlesztés - Az Android rendszer programozasanak bemutatasa, SZAK Kiad6
(2012), ISBN 978-963-9863-27-9

e Bill Phillips, Chris Stewart, Brian Hardy, Kristin Marsicano, Android Programming:
The Big Nerd Ranch Guide (2nd Edition) (2015) Big Nerd Ranch LTD, ISBN-10:
0134171454

e Kyle Mew: Android 5 Programming by Example, Packt Publishing, 2015 ISBN
139781785288449

e Android APl Guides, https://developer.android.com/quide/index.html
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Differencialt szakmai ismeretek

MIKROKONTROLLEREK

INBMM9937-17

Félev: 4

Tipus: Eldadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBMMO0209-24 (Digitalis technika) és
INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Mikrokontrollerek &ltalanos felépitése: processzor mag, regiszterek, memoridk, perifériak
Regiszter tipusok és funkcidjuk: adat, parancs, status. Periféria kezelési modszerek. Az 10
perifériardl altalanosan. Timer/counter. USART, SPI, 12C feladatkdr, protokoll, programozéas
és alkalmazas. A/D atalakitd: feladatkor, felépités és beallitas. Mikrokontrolleres
szoftverfejlesztd kornyezetek: Mikrokontrolleres assembly és C legfontosabb tulajdonsagai.
Mikrokontrollerekhez illeszthet6 chipek. Mikrokontroller programoz6 egységek.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Muhammad Ali Mazidi, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi: AVR Microcontroller and
Embedded Systems: Using Assembly and C, Pearson Education, Limited, 2013

e Konya Laszlo, Kopjak Jozsef, PIC mikrovezérlok alkalmazastechnikaja, Chip CAD
Distribuion, Budapest, 2009
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AZ INFORMACIO- ES KODELMELET ALAPJAI

INBMM9946-17

Félév: 4

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Eléfeltételek: INBMMO0313-17 (Valosziniiségszamitas és matematikai statisztika)
Szamonkeérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Baran Sandor

Tantargyleiras / tematika:

A hirkozlési rendszerek altalanos sémaja. A forraskodolés alapjai (egyértelmiien dekodolhato
¢s prefix kodok, kodok hatdsfoka, alapvetd kodolasi eljarasok). Univerzalis forraskodolas,
Lempel-Ziv algoritmusok. Az informaciomennyiség mérése, entrdpia, feltételes entropia,
kolcsonos informéacio és tulajdonsagaik. Tavkozlési csatorna kapacitasa. Keresési problémak.
Altalanos informacioforrasok kodolasa, blokk kodok. Differencialis entropia és tulajdonsagai.
A hibajavito kddolas alapfogalmai. Linearis kodok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Gyorfi Laszlo, Gy6ri Sandor, Vajda Istvan: Informacio- és kodelmélet. Typotex, 2010.
e Cover, Thomas M. and Thomas, Joy A.: Elements of Information Theory. Wiley, 2006.

e Togneri, Roberto and de Silva, Christopher J. S.: Fundamentals of Inforation Theory
and Coding Design. Chapman & Hall/CRC, 2006.
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INFORMATIKAI RENDSZEREK FELEPITESE, MODELLEZESE, ANALIZISE,
MEGVALOSITASA

INBMM9929-24

Félev: 5

Tipus: Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 2

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek: INBMMO0313-17 (Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

Diszkét eloszlasok és alkalmazasaik, folytonos eloszlasok és alkalmazasaik, exponencialis
eloszlas és tulajdonsagai. Folytonos eloszlasok konvolucioja, Erlang eloszlas. Sorosan kapcsolt
rendszerek, parhuzamosan kapcsolt rendszerek. Az exponencialis eloszlasbdl szarmaztatott
eloszlasok. Véletlen szdmok generaldsa. Generator-fliggvény és tulajdonségai, Laplace-
transzformalt és tulajdonsagai. Markov-lancok, sziletési-halalozasi folyamatok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:
e B. Haverkort: Performance of computer communication systems: a model-based
approach, New York, John Wiley and Sons, 1998

e R. Jain: The Art of Computer Systems Performance Analysis, New York, John Wiley
and Sons, 1991

e K.S. Trivedi: Probability and Statistics with Reliability, Queueing and Computer
Science Applications, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1982.
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HALOZATI ESZKOZOK PROGRAMOZASA 1

INBMM9938-21

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0318-17 (Szamitogépes halozatok)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

A vallalati halézatok infrastrukturdjanak bemutatdsa. Az eszkozok kiilsé/belsd felépitése.
Bevezetés a halozati operacios rendszerek konfigurdlasaba. Protokoll-modellek. Fizikai réteg.
Sodrott érparas kommunikacid szabvanyai, végzodtetési és tesztelési feladatok. Adatkapcsolati
réteg. Ethernet. Halozati réteg. Cimfeloldas. Szamrendszerek. IPv4/IPv6 konfiguracio.
IPv4/IPv6 alhalézatok kialakitasa. ICMP. Széllitasi réteg. UDP. TCP. Alkalmazasi réteg.
Halozatbiztonsagi alapok. Bevezetés a kapcsolt haldzatok vilagaba. Kapcsolas alapja és
beallitdsa. VLAN-ok. VLAN-ok kozotti forgalomiranyitas. Feszitéfa protokoll (STP). Portok
osszefogasa (EtherChannel). DHCPv4. DHCPv6. FHRP (HSRP). LAN tervezési problémak
(ismétl6 gyakorlatok).

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Wendell, Odom: CCNA 200-301 Volume 1 Official Cert Guide, Cisco Press, 2020.,
ISBN: 978-0-13-579273-5.

e Wendell, Odom: CCNA 200-301 Volume 2 Official Cert Guide, Cisco Press, 2020.,
ISBN: 978-1-58714-713-5

e Scott, Empson: CCNA 200-301 Portable Command Guide, 5th Edition, Cisco Press,
2020, ISBN:978-0-13-593782-2.

e Cisco Akadémiai tananyag: https://www.netacad.com/
e Szilagyi Szabolcs oktatdi honlapja: www.szilagyi-szabolcs.hu
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UJRAKONFIGURALHATO ARAMKOROK

INBMM9939-17

Félév: 5

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0209-24 (Digitalis technika) és
INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Oniga Istvan Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Digitalis rendszermegvalositasi lehetdségek, technoldgiai attekintés. Egyszerli programozhatd
logikai dramkorok (SPLD): PAL, PLA, GAL, PROM aramkorok Komplex programozhatd
logikai aramkorok: CPLD és FPGA aramkorok. A hardver programozads fogalma.
Programozhaté logikai aramkorok fejlesztérendszerei. A tervezés 1épései a feladat
meghatarozasatol, a teljes digitalis rendszer megvalositasaig. Rajz, illetve hardver leird nyelv
(HDL) alapu tervezés. Hardver leiro nyelvek (VHDL, Verilog). A Verilog nyelv alapelemei,
egyszerli aramkorok modellezése. A ’testbench’ fogalma, prototipustesztelés. RTL-szinti
kombinécios aramkorok tervezese. Szekvencialis aramkorok tervezése A HDL tovabbi nyelvi
elemei. Szamlalok, regiszterek tervezése. Allapotautomatak FPGA-val. Tervezési példak HDL
nyelven.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Pong P. Chu, FPGA Prototyping By Verilog Examples: Xilinx Spartan-3 Version,
ISBN: 978-0- 470-18532-2,

e Fodor Attila, Voroshdzi Zsolt: Beagyazott rendszerek és programozhatd logikai
eszk6zok, Typotex Kiado, 2011, 251 oldal, ISBN 978-963-279-500-3,

e John F. Wakerl: Digital Design, Prentice Hall, 2001, ISBN 0-13-089896-1,

e Clive Maxfield, The Design Warrior's Guide to FPGAs. Devices, Tools and Flows,
ISBN:0750676043.
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SZKRIPTNYELVEK

INBMM9945-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A szkriptnyelvek jellemzoOi. Szkriptnyelvek osztalyozasa. Szkriptnyelvek alapvetd
adatszerkezetei: sztring, dinamikus témb, asszociativ tdémb. Halado sztringkezelés, regularis
kifejezések. Parancssoros alkalmazésok irasa, a Bash nyelv helyettesitése magasabb szintii
szkriptnyelvekkel. Kapcsolat az operacios rendszerrel. A proceduralis és objektum-orientalt
szemlélet keveredése szkriptnyelvek esetén. Funkcionalis és parhuzamos programozasi
lehetdségek. Kapcsolodas adatbazisokhoz szkriptnyelvekbdl. Grafikus programok készitése
(pl. a Qt keretrendszerrel). Kisebb webalkalmazésok készitése szkriptnyelvek segitségével.

A tantargy sikeres elvégzése esetén a hallgatd készségszinten megismer egy modern
szkriptnyelvet.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Guido van Rossum: Python Tutorial, 2020
¢ Brian d Foy, Tom Christiansen, et al.: Programming Perl, O’Reilly, 2012

e David Flanagan, Yukihiro Matsumoto: The Ruby Programming Language, O’Reilly,
2008
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IT SZOLGALTATASOK GYAKORLATI MEGVALOSITASA NAGYVALLALATI
KORNYEZETBEN

INBMM9949-21

Félev: 5

Tipus: Elbadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBMMO0412-21 (Szamitdgép architekturak) vagy
INBMMO0419-17 (Adathaldzati rendszerek menedzsmentje) vagy
INBMMO0421-24 (Rendszerkdzeli programozas) vagy
INBMMO0422-21 (Szabalyozastechnika) vagy
INBMMO0424-17 (Véllalati informécids rendszerek) vagy
INBMMO0425-17 (Webes megoldasok) vagy
INBMMO0433-21 (Adatbazis-kezelés, tudasreprezentécio)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

Tarqy altalanos leirasa:

A képzés celja, hogy a hallgatok megismerjenek nagyvallalatoknal alkalmazott technoldgiakat,
modszereket és rendszereket, valamint, hogy beleldssanak egy informatikai szolgéltatd cég
mitkddésébe, mind elméleti, mind gyakorlati szinten. A félév soran projektmunka keretében az
elméletben megszerzett tudast gyakorlatban is alkalmazniuk kell, komplex informatikai
szolgéltatas dsszeallitasaval, majd prezentalasaval.

A hallgatok a kurzus sikeres elvégzése esetén képesek lesznek nagyvallalati kérnyezetben,
projektekben val6 szakmai részvételre, illetve az informatikai tevékenysegek/szolgaltatasok
Osszefuggéseinek atlatasara és megértésére. Majd egy projektmunka keretében mindezek
rendszerezésére. A félév végére a hallgatok megtanuljak egy projekt anyag Osszeallitasat és
annak prezentél&sat.

A képzeés soran a szlikséges elméleti és gyakorlati IT ismeretek oktatasa részben angol nyelven
zajlik, igy a résztvevok magas szintli és széles korli korszerli informacios technoldgiai angol
szakszokincset is elsajatithatnak.

Eldadasok:
ITIL Based Operations

Tematika: ITIL moddszertananak és f6 koteteinek bemutatasa; a szolgaltatasi
életciklusok (Service Strategy, Service Design, Service Transition, Service Operation,
Continual Service Improvement), illetve azok folyamatainak leirasa

Ajanlott irodalom:

e Cartlidge, Alison - Lillycrop, Mark. ITIL V3 Foundation Handbook. The
Stationery Office Ltd, 2009
e https://en.wikipedia.org/wiki/ITIL

50


https://en.wikipedia.org/wiki/ITIL

Project management

Tematika: Projektszerti munkavégzés, projektszemlélet megalapozasa; mit jelent a
gyakorlati projektvezetés; multinacionalis kornyezetben torténd szolgaltatas bevezetés,
valtoztatas, kockazatkezelés; komplex és atfogé gondolkoddsmdd adott terilettel
kapcsolatban; IT projektek; remote csoportmunka, nemzetkozi koérnyezetben val6
munkaveégzés.

Ajanlott irodalom:
e Project Management Institute: Projektmenedzsment Gtmutatdé (PMBOK®
Guide) 5. kiadas — Akadémiai Kiado, Budapest, 2013
e Projektmenedzsment - Dr. Garaj Erika (2012) - EDUTUS Féiskola

T-Systems Network Solutions
Tematika: Szamitdgép halézati alapok, protokoll rétegbe sorolasi modellek, a TCP/IP
protokoll verem
Ajéanlott irodalom:
e James F. Kurose and Keith W. Ross. Szamitogép halézatok miikodése:

Alkalmazasorientalt megkozelités. 4. ed. Pearson Education, 2008, Panem
Konyvkiado 20009.

e S. Tanenbaum, D. J. Wetherall: Computer Networks, 5th edition, Pearson, 2011.
e RFC Dokumentumok: http://www.rfc-editor.org

Exchange, Active Directory

Tematika: Az 6ra keretében megtanuljdk a hallgatok a Microsoft szerver platform
installaldsat, Domain Controller telepitését, valamint az erre épiild levelezd szerver
telepitését és alapszintii hasznalatat.

Ajanlott irodalom:

e http://microsoft.com

e http://technet.com

e https://www.microsoft.com/en-us/learning/mcsa-windows-server-
certification.aspx

e https://www.microsoft.com/en-us/learning/exchange-server-certification.aspx

Server Environment

Tematika: Szerverek fogalma, osztalyozasa, csoportositasa. FObb szempontok a szerver
¢és kornyezete tervezésekor, méretezésekor. Szerverek Osszetevdi, ezek jellemzoi.
Szerverek biztonsaga, ill. biztonsagossa tétele. Adatbiztonsag szerverkérnyezetben.

Ajanlott irodalom:

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerver
e https://hu.wikipedia.org/wiki/Hardver
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Storage & Cluster
Tematika: Storage fogalma, tipusai, ezek jellemz6i. Adatbiztonsag a storageken (RAID
szintek, ezek jellemz6i). Fibre channel alapu storagek, ezek miikddése. SAN kornyezet,
zonak, LUN-ok, és azonositasuk, multipathing. Cluster fogalma, tipusai, jellemz6i.
Mire j6 és mire nem jo a cluster? Cluster topoldgia, clusterre jellemzé allapotok (switch,
split brain). Eréforrascsoportok, eréforrasok.
Ajanlott irodalom:

e https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1tt%C3%A9rt%C3%Alr

e http://wiki.hup.hu/index.php/SAN

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%B39%C3%A9pf
%C3%BCrt

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Rendelkez%C3%A9sre %C3%A1l1%C3%Als

Mobil management & IT security

Tematika: Ismertebb tamadasok attekintése mobil eszkdzok ellen. Mobil eszkdzok
kezelése/adminisztralasa nagyvallalati  kornyezetben. Kiilonb6zd megoldasok
attekintése (SAP Afaria, Cisco Meraki, Velige MoDM).

Ajanlott irodalom:

e CEH Tananyag: https://www.eccouncil.org/

e SAP Afaria documentation: http://help.sap.com/afaria

e Cisco Meraki documentation:
https://docs.meraki.com/display/kb/Meraki+Documentation

Cloud Computing
Tematika: Cloud computing alapelvei, felépitése, rendszerelmélete. Hasznalata,
elényei, hatranyai, megvaldsitasi formai, nagyvallalati megoldasok, megvalositasok.
Ajéanlott irodalom:
e Publication on VMware community :
https://communities.vmware.com/welcome
e Microsoft Virtual Academy: https://mva.microsoft.com/

Enterprise Application Development

Tematika: Enterprise alkalmazasfejlesztés. Kovetelmények elemzése, architekturalis
tervezés. gyakorlati példak.

Ajéanlott irodalom:
e https://msdn.microsoft.com - Enterprise Applications

Service Delivery Management

Tematika: A kovetkezo kérdésre fogjuk megkeresni a valaszt: Hogyan epitsiink fel egy
olyan szolgaltatast ami egy hosszu tava gyfél megtartashoz vezet?

+ az el6adasok alapjan egy projektmunka 6sszeallitdsa, majd prezentdlasa a félév végén.
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BEAGYAZOTT RENDSZEREK FEJLESZTESE

INBMM9940-17

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0528-17 (Beagyazott rendszerek) és

[INBMM9937-17 (Mikrokontrollerek) vagy
INBMM9939-17 (Ujrakonfiguralhato aramkorok)]

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Siit6 Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

Egy tobb érzékeldt és beavatkozodt tartalmazd beadgyazott rendszer tervezése €s megvaldsitasa.
Mintaalkalmazasok bemutatasa. Rendszertervezés. Kisérletek végzése és Kkiértékelése.
Ellenérz6 mérések végzése. Végleges megoldas megtervezése, elkészitése és tesztelése.
Dokumentalas. A projekt bemutatésa, kiértékelése.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Tammy Noergaard: Embedded Systems Architecture, 2nd Edition, Elsevier, 2012, 768
oldal, ISBN: 9780123821966,

Fodor Attila, Voroshazi Zsolt: Beagyazott rendszerek és programozhaté logikai
eszk6zok, Typotex Kiado, 2011, 251 oldal, ISBN 978-963-279-500-3,

Peter Marwedel, Embedded System Design, 2nd Edition, Springer 2011, XXI, 400
oldal, ISBN 978-94-007-0257-8,

Vahid, Frank; Givargis, Tony: Embedded System Design — A Unified
Hardware/Software Introduction, John Wiley & Sons, 2002, 352 oldal, ISBN 0-471-
38678-2.
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HALOZATI ESZKOZOK PROGRAMOZASA 2

INBMM9941-21

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMM9938-21 (Halozati eszkézok programozasa 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

LAN biztonséagi alapfogalmak. Kapcsolok biztonsagi konfiguracidja. WLAN alapfogalmak.
WLAN konfiguracié. Forgalomiranyitasi alapfogalmak. IP feletti statikus forgalomiranyitas.
Statikus és alapértelmezett ttvonalak hibaelharitasa. Egyteriileti OSPFv2 alapfogalmak.
Egytertileti OSPFv2 konfiguralasa. Halozatbiztonsagi alapfogalmak. Hozzaférési listak (ACL)
- alapfogalmak. IPv4-es ACL-ek konfiguralsa. IPv4 feletti halozati cimforditas (NAT). WAN
alapfogalmak. VPN és IPsec alapfogalmak. QoS alapfogalmak. Hal6zatmenedzsment.
Haldzattervezés. Halozati hibaelharitas. Halozat-virtualizacié. Hal6zat-automatizalas.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Wendell, Odom: CCNA 200-301 Volume 1 Official Cert Guide, Cisco Press, 2020.,
ISBN: 978-0-13-579273-5

e Wendell, Odom: CCNA 200-301 Volume 2 Official Cert Guide, Cisco Press, 2020.,
ISBN: 978-1-58714-713-5

e Scott, Empson: CCNA 200-301 Portable Command Guide, 5th Edition, Cisco Press,
2020., ISBN: 978-0-13-593782-2

e Cisco Akadémiai tananyag: https://www.netacad.com/
e Szilagyi Szabolcs oktatoi honlapja: www.szilagyi-szabolcs.hu
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HALOZATOK MODELLEZESE ES HATEKONYSAGVIZSGALATA

INBMM9942-17
Félév: 6
Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2
Kredit: 6
Statusz: Vélaszthatd
Elofeltételek: INBMM9929-24
(Informatikai rendszerek felépitése, modellezése, analizise, megvalositasa)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

Sorbanallasi rendszerek, M/M/1 tipusu rendszerek, M/M/1 tipust sorbanallasi hal6zatok.
Tétovazd igényeket tartalmazd rendszerek, tobb csatornas rendszerek, korlatos kapacitasu
rendszerek. Prioritdsos rendszerek, Erlang-féle veszteséges rendszerek, M/G/1 tipusU
rendszerek. Engset-féle veszteséges rendszerek, véges-forrasu rendszerek.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e B. Haverkort: Performance of computer communication systems: a model-based
approach, New York, John Wiley and Sons, 1998

e R.Jain: The Art of Computer Systems Performance Analysis, New York, John Wiley
and Sons, 1991

e K.S. Trivedi: Probability and Statistics with Reliability, Queueing and Computer
Science Applications, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1982.
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TAVKOZLO HALOZATOK ES TECHNIKAK

INBMM9943-17

Félév: 6

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0318-17 (Szamitogépes halozatok)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

Fizikai atvitel: vezetékes és vezeték nélkiili atvitel, foldi és mitholdas tavkozlés, optikai atvitel
alapjai. A tavkozld haldzatok osztilyozasa. Analdg és digitalis hangatvitel. Telefonvonali
adatatvitel, ADSL, XDSL, triple play. Kabeltelevizids rendszerek. Kabeltévés Internet-elérés.
Optikai hozzaférési halozatok. Beszédatvitel IP felett (VolP). A mobil tavkozlés alapjai, a GSM
rendszerek fejlédése: 1G, GSM (2G), UMTS, LTE, 5G, fix-mobil konvergencia, zartcéli mobil
halézatok Miiholdas helymeghatarozas, a GPS rendszer. Miiholdas kommunikacio.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Geéher Karoly (szerk.): Hiradastehnika, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1993
Tavkozl6 halozatok és informatikai szolgaltatasok, http://regi.hte.hu/online_konyv

S. S. Jones, Editor: The Basics of Telecommunications, International Engineering
Consortium, Chicago, 2004

J. C. Bellamy: Digital Telephony. Wiley, New York, 2000.
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BEVEZETES A FELHOTECHNOLOGIAKBA

INBMM9947-17

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus sorén a hallgatok az aldbbi terletekkel ismerkedhetnek meg:

A felhd-infrastruktira alapvetd Osszetevdi, feliigyeleti csoportok, erdforrdsok és
er6forrascsoportok; Szamitasi, haldzatkezelési, tarolasi és adatbazis-kezelési szolgaltatasok;
Virtualizacids szolgaltatasok, mint példaul az Azure Virtual Machines, az Azure Container
Instances, vagy az Azure Kubernetes Service; Felhds adatbazis-szolgaltatdsok; Tarolasi
szolgéltatasok, mint példaul az Azure Blob Storage, Azure Disk Storage, Azure File Storage;
Identitaskezelés; Vezérlési és adatvédelmi funkciok.

A kurzus befejezésekor a hallgatok lehetdséget kapnak a "AZ-900: Microsoft Azure
Fundamentals" Certificate megszerzésére.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Ersek A.; Farkas B.; Filop D.; Kirdly L.; Kiss B.; Kovacs G.; Kdnig T.; Pellek K.;
Safranka M.; Turoczy A.: Windows Azure 1€pésrol 1épésre

e https://docs.microsoft.com/hu-hu/learn/certifications/exams/az-900
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INFORMATIKAI BIZTONSAG ALAPJAI

INBMM9948-21

Félév: 6

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

Az adatvédelem sziikségessége ¢és legfontosabb céljai. Hozzaférhet6ség, sértetlenség,
bizalmassag biztositasa. Fizikai, emberi, technikai fenyegetések és ellenlik valé vedekezés. A
titkositds folyamata, szimmetrikus, aszimmetrikus titkositasok. Ceasar-, Vigenére-,
helyettesitéses titkositas, az OTP algoritmus, DES, 3DES, AES, RSA, Digitalis alairasok, hash
fiiggvények. Nyilvanos kulcs infrastruktira, hitelesité szervezetek. Azonositas, hitelesités,
feljogositas. Felhasznalo hitelesitése.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e William Stallings: Computer Security, Principles and Practice, 4. edition, 2019. ISBN-13:
978-1292220611

e Follath Janos, Huszti Andrea, Pethd Attila, Informatikai biztonsag és kriptografia, 2011
e Buttyan Levente, Vajda Istan: Kriptografia és alkalmazésai, ISBN: 978-963-2796-96-3.
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SZENZOR ES AKTUATOR HALOZATOK

INBMM9944-17

Félév: 7

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0318-17 (Szamitogépes halozatok) és
INBMM9937-17 (Mikrokontrollerek)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

Erzékelok definicioja, f6bb csoportok, jellemzd tulajdonsagok. Erzékel6k miikodésének fizikai
alapjai. Asztali és mobil szdmitastechnikaban hasznalt érzékel6k. A beavatkozok fobb
csoportjai, mitkodési elvek. Szervomotorok, 1éptetdmotorok, elektrosztatikus mikromotorok
Szenzorhal6zati architektirék. IEEE 802.15.4. szabvany ismertetése. Haldzati réteg, energia-
és helytudatos utvonalvalasztas; attribGtum alapd cimzés, klaszterképzés; adatkdzpontu
miikddés. Atviteli réteg: TCP-szerii, globalis cimzés nélkiili, kis tarigényii protokollok
Alkalmazasi réteg protokollok (SMP, TADAP, SQDDP) Szabvanyositasi kérdések (ZigBee).
Tipikus szenzorhal6zati alkalmazési terlletek, esettanulmanyok (egészsegugy, mérnoki
alkalmazasok, kdrnyezetvédelem, intelligens otthon, stb.)

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:
e Edgar H., Jr. Callaway, Edgar H. Callaway, Wireless Sensor Networks: Architectures
and Protocols, Auerbach Publications, 2003

e Banlaki Pal, Lovas Antal, Szenzorika és anyagai, Digitalis tankonyvtar 2012
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/0018 Szenzorika/adatok.html)
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VALLALAT IRANYITASI RENDSZEREK ALKALMAZASA ES FEJLESZTESE
MICROSOFT ALAPOKON

INBMM9950-17

Féleév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerkednek a vallalatiranyitasi rendszerek miikodésével, bevezetésével és
fejlesztésével. Egyedi riportok, elemzések, kiilonb6z6 tizleti intelligencia megoldasok kertilnek
bemutatasra. A targy a kdzép és nagyvallalati kozegre koncentral.

Megszerzendd ismeretek:

e ERP rendszerek programozasa;

e Villalati kornyezetben hasznalt tipikus elemzési moddszerek, azok megvalositésa,
beillesztése a meglévd vallalati kdrnyezetbe.

e Az lizleti problémak IT-vel timogatott megoldasa;

e Rendszerfejlesztési elvek és modszerek alkalmazasa, fejlesztéeszkdzok (lizleti modellezés
és/vagy szamitogéppel tamogatott fejlesztés eszkdzei) hasznélata;

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Wayne W. Eckerson: Performance Dashboards: Measuring, Monitoring, and Managing
Your Business, 2nd Edition, Wiley, 2010

e JJ Yadav, Yogesh Kasat: Microsoft Dynamics AX Implementation Guide, Packt
Publishing, 2015
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BEVEZETES AZ ONVEZETO AUTOK FEJLESZTESEBE

INBMM9951-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Siité Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok betekintést nyerhessenek az 6nvezetd jarmiivekhez kotddo
alapvetd elméleti modszerekbe és technologiai megvalositdsokba. A sziikséges szoftveres,
hardveres eszkdzrendszerek segitségével ismerkednek meg a hallgatok a kilénb6z6
szenzoradatok feldolgozasait végzd eljardsok, gépi tanuld és mesterséges intelligencia
modszerek elméleti és gyakorlati hatterével. A kurzus segitsegevel a hallgatok
gyakorlatorientdlt formaban ismerhetik meg a beagyazott mesterséges intelligencia
mikroporcesszorok programozasat, a kapcsolodd szimulacids, és adatgyljtési ¢€s
adatbazisépitési technikdkat. A hallgatok eldre leegyeztetett projektfeladatokon dolgoznak
képosztalyozas, objektum-detektalas/szegmentalas, lokalizacios technikak, iranyitasvezérl6i és
deployment eljardsokhoz kotddden. A témakorben Nvidia certificatek esetleges megszerzése is
lehetséges.

Kulcsszavak: Python, Keras, Tensorflow, Pytorch, GPU, NVIDIA, BASH, Linux, CNN, RNN,
Carla, Unreal Engine;

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e |. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016
e Francois Chollet: Deep Learning with Python, Manning Publications, 2017

e Sensing and Control for Autonomous Vehicles - Applications to Land, Water and Air
Vehicles, SPRINGER, 2017
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ETIKUS HACKELES I

INBMM9952-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Az etikus hackeléshez sziikséges linux felhasznaloi ismeretek: BASH scripting, pipe-ok.
Alapfogalmak és hozzajuk kapcsolddo eszkdzok: bind shell, reverse shell, SSH, netcat,
socat, msfvenom. Aktiv informaciogyQijtés: nmap. Sériilékenységek keresése: searchsploit,
exploit-DB, gtfobins. Buffer overflow alapu tdmadasok: Immunity Debugger, gdb, SUID
bitek kihasznéldsa. Automatikus és félautomatikus eszk6zok kihasznalasa: Nessus,
LIinPEAS, WInPEAS, Metasploit, Nikto.

Hash és jelszd online és offline tamadéasai: hashcat, john the ripper, THC hydra, wpscan,
Burp Suite.

Halozatok megfigyelése és feltorése: Wireshark, aircrack-ng, dirbuster, gobuster.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Ric Messier — CEH v10 Certified Ethical Hacker Study Guide, ISBN-13: 978-1119533191
e Peter Kim — The Hacker Playbook (1,2,3): Practical Guide to Penetration Testing
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BLOKKLANC TECHNOLOGIA

INBMM9953-17

Feélév: 7

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A tanuldk betekintest nyerhetnek a blokklanc technoldgia alapjaiba.

. hét: Bevezetés a blokklanc alapjaiba- blokklanc térténete, blokklanc tulajdonsagai, CAP
tétel, bizanci generélisok probléméja

. hét A blokklanc kriptografiai hattere —hash fliggvények

. hét Blokklanc felépitése és mikodése

. hét Blokklanc tranzakciok

. hét Blokklanc konszenzus mechanizmusok

. hét Blokklanchoz kapcsolddé alkalmazasi tertletek - kriptovalutak

. hét Blokklanchoz kapcsolado alkalmazasi terlletek —szerzddések

. hét Blokklanc technikai kihivasai, megoldasi javaslatok

. hét Blokklanc alapi alkalmazasok esettanulmanyok (Ripple, WeTrade,Santander, Lo3
energy, Smartresume)

10. hét Blokklanc alapu alkalmazasok

11. hét Blokklanc jovoje

12. hét Szamonkeérés

-

OO NO O WN

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Nakamoto, Satoshi. "Re: Bitcoin P2P e-cash paper.” The Cryptography Mailing List
(2008).

e Swan, Melanie. Blockchain: Blueprint for a new economy. " O'Reilly Media, Inc.”, 2015.

e Lacity, Mary C. Blockchain foundations: for the internet of value. Epic Books, 2020.
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DATA ENGINEERING ALAPOK

INBMM9954-17

Félév:

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1) és
INBMMO0433-21 (Adatbazis-kezelés, tudasreprezentécio)

Szamonkéreés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

A Kkurzus soran a hallgatok elméleti és gyakorlati ismereteket szerezhetnek az adattudomany
vilagérol. Elméleti 6raink soran a hallgatok megismerkednek a Big Data eés Data Engineering
fogalmakkal és az ezeket kiszolgalé technoldgidkkal, kulonos tekintettel az NI-nél hasznalt
eszkozokre. A labor gyakorlatokon egy data pipeline folyamatot (adatbetéltés, transzforméacio,
tarolas, publikalas) fognak lefejleszteni a hallgatok Hadoop, Hive és Spark technologidk
segitségével. A targy ceélja, hogy egy atfogd képet biztositson napjaink egyik
legdinamikusabban fejlédo IT teriiletérdl, és piacképes ismeretet biztositson.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:
e Hadoop: The Definitive Guide: Storage and Analysis at Internet Scale, ISBN-13: 978-

1491901632
e Programming Hive: Data Warehouse and Query Language for Hadoop, ISBN-13:
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SZOFTVERFEJLESZTES AZ NI NAGYVALLALATI KORNYEZETEBEN

INBMM9955-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0317-21 (Programozasi nyelvek 2) és
INBMMO0433-21 (Adatbazis-kezelés, tudasreprezentécio)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A térgy alatt a hallgatok elméleti és gyakorlati ismereteket szerezhetnek a nagyvéllalati
szoftverfejlesztés folyamatair6l, els6sorban az NI globalis kdrnyezetében. Egy tizleti igény
leszallitasa mentén ismerkedhetiink meg a kiilonb6z6 szerepkorok hozzaadott ertékevel,
maodszerekkel és technoldgiakkal. A gyakorlati rakon a hallgatok megismerkedhetnek az NI-
nal hasznalt platformokkal, mint példaul Azure DevOps, Git, Oracle ERP, Java EE,
Informatica, Mulesoft, Salesforce, Adobe Experience Manager. A targy célja, hogy atfogo
képet adjon a nagyvallalati, Agilis szoftverfejlesztésrol, és piacképes ismeretet biztositson.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Guide to Software Development, ISBN13 (EAN): 9781447167976

e Software Engineering, ISBN13 (EAN): 9781783322770

e A Guide to the Business Analysis Body of Knowledge (BABOK Guide) 3rd Edition,
ISBN-13: 9781927584026

e Foundations of Software Testing: ISTQB Certification, ISBN13 9781473764798
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FELHO ALAPU INFRASTRUKTURA MENEDZSELESE

INBMM9956-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMM9947-17 (Bevezetés a Felh6technologiakba)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy keretein beliil a hallgatok megismerik a felhd alapt infrastruktira komponenseit,
ezen komponensek kézi létrehozasat, koltségek kovetését és automatizalt menedzselését
(Infrastructure as Code). A didkok gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek a felhd
szolgaltatok altal nyujtott infrastruktira menedzsment technoldgiék, illetve keretrendszerek
kezelésében Amazon Web Services kornyezetben. A laborgyakorlatok soran a kurzus
végeére a hallgatdk felépitenek egy példa projektet automatizalt eszkdzokkel és elsajatitjak
az infrastruktira menedzsment gyakorlati alapjait. (Halozat, virtualizacid, biztonsag,
adattérolas.)
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KARRIERMENEDZSMENT

INBMM9957-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Eléfeltételek: nincs
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Kovér Judit

Tantargyleiras / tematika:

A targy alatt a hallgatok elméleti és gyakorlati ismereteket szerezhetnek a
karriermenedzsmentrdl, kiilonos tekintettel a National Instruments karrierlehetoségeire.

A targy célja az egyetem utani allaskeresésre felkésziteni a hallgatdkat, meggyorsitani az
elhelyezkedésiket, és gyakorlati tanacsokkal valamint tudnivalokkal ellatni a hallgatokat
karrierjuk megalapozasahoz.

A targy keretein belll ismertetjik a karriermenedzsment elméleti hatterét, az onéletrajz
Osszeallitast, az interjuk tipusait és a javasolt felkészilést rajuk, az NI kivalasztasi
folyamatat, az alapveté munkajogi fogalmakat, a teljesitményértékelési rendszereket és az
alapvetd készségek fejlesztésének modszereit.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

Pintér Zsolt (2002): Hogyan csinaljunk karriert? Horton Books, Horton International
Hungary Kft. Budapest

Koncz Katalin (2004): Karriermenedzsment. Aula Kényvkiado, Budapest, 5161.
Toth Eva Méria (2007): Karrieriskola, Budapest, HVG Kényvek

Francesc Miralles, Héctor Garcia (2018): Ikigai - A boldogsag japan titka, Bookline
Konyvek

Stephen Covey (2014): A kiemelkedden eredményes emberek 7 szokasa, Bagolyvar
Trade
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BEVEZETES AZ AWS ALAPU FELHO INFRASTRUKTURABA

INBMM9958-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Eléfeltételek: nincs
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus soran a hallgatok megismerkednek az AWS felhd alapfogalmaival; az AWS
arképzési filozofidjaval; az AWS globalis infrastrukturalis Osszetevdivel; az AWS felhd
biztonsagi és megfeleldségi intézkedéseivel, beleértve az AWS azonossag- és hozzaférés-
kezelést (IAM). Megtanuljak az AWS virtualis privat felhé készitését; az Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), az AWS Lambda és az AWS Elastic Beanstalk hasznélatat; az
Amazon S3, az Amazon EBS, az Amazon EFS és az Amazon S3 Glacier kozotti
kilénbségeket; az AWS adatbazis-szolgaltatasok hasznalatat (Amazon Relational Database
Service (RDS), az Amazon DynamoDB, az Amazon Redshift és az Amazon Aurora
szolgéaltatasokat). Megismerik az AWS Cloud architektura alapelveit és az elasztikus
terheléselosztast (ELB), az Amazon CloudWatch-t és az automatikus skalazassal
kapcsolatos kulcsfogalmakat. Ez a kurzus segiti felkeésziteni a hallgatokat az AWS Cloud
Practitioner mindsitd vizsgara.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e https://docs.aws.amazon.com/

e https://aws.amazon.com/whitepapers/

e https://d0.awsstatic.com/whitepapers/aws-overview.pdf

e https://d1.awsstatic.com/whitepapers/AWS Cloud Best Practices.pdf

e https://d0.awsstatic.com/whitepapers/aws_pricing_overview.pdf

e https://media.amazonwebservices.com/AWS TCO Web Applications.pdf
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HALOZAT- ES RENDSZERBIZTONSAG

INBMM9959-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0120-24 (Operéacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

A blue teaming feladatanak ismertetése, fobb eszkdzeinek bemutatasa. Virtualizacios technikak
(Hypervisorok, LXC, VM) bemutatasa. Virtualis kérnyezet kialakitasa tipikus blue teaming
eszkozokkel: tiizfalak, routerek, load balancing. Gyakoribb host-alapt tlizfalbeallitasok
ismertetése, port forward bemutatdsa. DMZ alapkoncepciok és kialakitas. Reverse proxy, VPN,
Radius szerver alapjai és hasznalatuk. HIDS, NIDS és egyéb monitoring eszkdzok telepitése és
hasznélata: SNMP és Agent-alapt monitoring. SSH Bastion Hostok bemutatasa, hozzaférés
korlatozasa. Jogosultsagkezelés alapjai, logolas és logelemzés.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Don Murdoch: Blue Team Handbook: SOC, SIEM, and Threat Hunting (V1.02): A

Condensed Guide for the Security Operations Team and Threat Hunter
e Alan White & Ben Clark: Blue Team Field Manual (BTFM) (RTFM)
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ETIKUS HACKELES 2.

INBMM9960-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMM9952-17 (Etikus hackeleés 1.)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Alapszintli konténerbiztonsag
o Capabilities, docker escape, privilegizalt futtatas
Log poisoning
CRON jobok és szolgaltatasok kihasznalasa
Windows biztonsag
o Jogosultsagok kihasznalasa
o Szolgéltatas-félrekonfiguralasok kihasznalasa
o SMB és NFS biztonsagi kérdesei
,Lateralis mozgas”
o SOCKS proxy
o sshuttle
o Pivoting
o SSH tunneling
Halozati tamadasok
o DHCP spoofing
o ARP poisoning
o DNS spoofing

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Peter Kim, The Hacker Playbook 2: Practical Guide To Penetration Testing
Georgia Weldman, Penetration Testing: A Hands-On Introduction to Hacking
Network Basics for Hackers: How Networks Work and How They Break
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DEVSECOPS

INBMM9961-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBMMO0120-24 (Operéacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

— Konténerizacio alapjai (docker, docker compose)
o Dockerfajlok és
o Docker compose fajlok keszitése
o Biztonsagi kérdések a konténerizaciot illetéen
,,Container orchestration” Kubernetes felhasznalasaval
o Deploymentek, manifestek, servicek, stb. létrehozasa
o Terheléselosztas és
o Ingress helyes beéllitasa
o Biztonsagi kérdések a ,,container orchestration”-h6z kapcsoléddan
— GitLab hasznalata ,,GitOps” céllal
o GitLab runner helyes telepitése
o CI/CD pipeline készitése
o Tokenkezelés
o Biztonsagi- és hozzaférési kérdesek
— Monitoring Prometheus + Grafana segitségével
— Biztonsagi problémak: biztonsagi mentések, SIEM eszkdzok, logelemzés

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e https://github.com/DevOps-Projects-ldeas/DevOps-Books
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BIOINFORMATIKA MERNOKOKNEK

INBMM9962-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Godd Zoltan Attila

Tantargyleiras / tematika:

A miiszaki alkotdsok és az evolucios megoldasok értékelése, mibenléte. Tervezés vagy ad hoc
fejlodés. Az evoltcio és a technika mozgatorugdi. Darwin fekete-doboza. Szervetlen — szerves
— ¢€l16. Genetikai informacié és miikddése. Génmanipulacio, génsebészet, informatikai
feldolgozés. Szenzorok, bio-szenzorok, receptorok, bioldgiai jelek. A bioelektromos és bio-
informécids tevékenység. Idegek, ioncsatornak és szinapszisok az informéacidéaramlasban. Az
idegrendszer informacidtechnologiai miikodése. Hibak ¢és zsenialis megoldasok a
rendszerekben. Computer vs. idegrendszer. Neuronhal6zatok, CNN, biochip stb. Multielektrod
elvezetések ¢és tiizelési minta. Képalkotd diagnosztika, CT, MR, PET. Magas szintli idegi
szervezettség. Az emberi agy rejtélyei €és a ,,mesterséges intelligencia” lehetdségei. Szabad
akarat vagy kvantum szintii véletlen.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e E-learning-en elérhetd publikaciok, video anyagok

e Banki M. Csaba: Az agy évtizedében. Biograf. 1995.

e Bernhard Graimann, Brendan Allison, Gert Pfurtscheller (Editors) Brain—-Computer
Interfaces. Springers. 2010.

e Christoph Guger, Brendan Allison E.C. Leuthardt (Editors): Brain-Computer Interface
Research. Springers. 2014,

e Christoph Guger, Brendan Z. Allison, Gunter Edlinger (Editors): Brain—Computer

Interface Research. A State-of-the-Art Summary. Springers. 2013.

Francis Crick: Az élet mikéntje. Gondolat. 1989.

Ganti Tibor: Konra Crick avagy az élet mivolta. Gondolat. 1989.

James M. Bower (Editor): 20 Years of Computational Neuroscience. Springers. 2013.

Michael J. Behe: Darwin fekete doboza. Libri. 2002.

Norman Doidge: A valtozé agy. Elképeszto torténetek az agykutatas élvonalabol. Libri.

2011.

e Stephen Dunne, Robert Leeb, Anton Nijholt, José del R. Millan (Editors): Towards
Practical Brain-Computer Interfaces. Springers. 2012.

e Stephen W. Hawking - Leonard Mlodinow: A nagy terv. Akkord. 2011.

e Vida Géabor: Az élet keletkezése. Gondolat. 1981.

e Wanpracha Chaovalitwongse, Panos M. Pardalos, Petros Xanthopoulos (Editors):
Computational Neuroscience. Springer. 2000.
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BEVEZETES A KVANTUMSZAMITASBA

INBMM9963-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0104-24 (Kalkulus) és
INBMMO0208-24 (Matematika mérnokoknek 2) és
INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bogacsovics Gergd

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus teljesitésével a hallgatok alapvetd ismereteket szerezhetnek a kvantumszamitas
legfontosabb elveir6l és alkalmazasairol. A kurzus vizualis demonstraciokon ¢€s
kvantumprogramozasi keretrendszerekkel (pl. IBM Qiskit) torténd gyakorlati kddolason
keresztiil mutatja be az alapvetd kvantumfogalmakat.  Erintett témakorok: qubitek,
kvantumkapuk, szuperpozicid, kvantum-gsszefonddas, kvantum-teleportalas és Bell-allapotok.
A hallgatok megismerkednek az alapveté kvantumalgoritmusokkal is, koztik a Shor-fele
algoritmussal a nagy szamok faktorizalasahoz és a Grover-algoritmussal a strukturalatlan
kereséshez. A kurzus emellett olyan modern témaékat is érint, mint a posztkvantum kriptogréfia,
valamint a kvantumszamitastechnika és a mesterseges intelligencia koz6tt kialakuloban 1évé
kapcsolddasi pontok. Az alapvetd elméleti fogalmak megismerése mellett a hallgatok
tapasztalatot szereznek alapvetd kvantumaramkorok, példaul a Bell-allapotgenerator és
teleportacios algoritmusok implementalasaban is.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Nielsen, M. A, & Chuang, I. L. (2010). Quantum computation and quantum
information. Cambridge university press.

e Easttom II, William Chuck. Quantum computing fundamentals. Addison-Wesley
Professional, 2021.

e Hidary, Jack D. Quantum computing: an applied approach. Vol. 1. Cham, Switzerland:
Springer, 2021
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BEVEZETES A GENERATIV MESTERSEGES INTELLIGENCIABA

INBMM9964-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

A Kkurzus bevezetést nydjt a generativ mesterséges intelligencia alapelveibe és valds
alkalmazasaiba. Vizuélis bemutatok és gyakorlati feladatok segitségével a hallgatok
megismerkedhetnek a generativ mesterséges intelligencia alapvetd koncepcidival. A kurzus
bemutatja a sz6veg- és képgeneralo architektdrakat, beleértve a nagy nyelvi modelleket (LLM-
eket) és a diffuzios modelleket, ezzel megalapozva a hallgatdk rendszerelméleti ismereteit arrol,
hogyan allitanak el6 tartalmat ezek a rendszerek. A hallgatok gyakorlati készségeket
sajatithatnak el a prompt engineering teriletén és megtanulhatnak tébbféle technikat a vilagos,
hatékony és kontextusérzékeny promptok készitéséhez. A kurzus szintén kitér a generativ M-
vel kapcsolatos fontos etikai kérdésekre is, mint példaul az elfogultsag, a téves tartalmak
(hallucinéciok), az alhirek es az adatvédelmi kockazatok. A hallgatok emellett reflektalnak a
generativ. MI tidgabb tarsadalmi hatdsaira is ¢és megismerkednek a felelds alkalmazas
alapelveivel is.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Dhamani, N., & Engler, M. (2024). Introduction to Generative Al. Simon and Schuster.

e Phoenix, J., & Taylor, M. (2024). Prompt engineering for generative Al. " O'Reilly
Media, Inc.".

e Foster, D. (2019). Generative deep learning: teaching machines to paint. Write,
compose, and play. O’Reilly media incorporated, 139-140.
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IT BIZTONSAGI SZOLGALTATASOK MEGVALOSITASA NAGYVALLALATI
KORNYEZETBEN

INBMM9965-21

Féleév:

Tipus: Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBMMO0318-17 (Szamitdgépes halozatok)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy bemutassa az IT Biztonsagot nagyvallalati koérnyezetben, mind
menedzsment oldalrol szabélyozas technikailag, mind kockazat-értékel6ként, mind technikai
oldalrél elemz6i szinten. Els6ként a novekvo kiberfenyegetések miatti ij szabalyozasi hullamot
ismertetjuk, amelyben a GDPR-hoz hasonléan a NIS2 és az Al Act is jelentds vallalati
felelosséget €s szigort kdvetelményeket irt eld. Az ezekre adott nagyvallalati valaszokat az IT-
SOC-GRC héarmas keretében mutatjuk meg. Ennek hangsulyos része a kockazatelemzés és
kockazatmenedzsment, melyre ipari standardok és iranyelvek késziiltek az 1ISO 31000, 27001
keretében.

A tantargy masodik felében az IT-SOC-GRC harmas SOC részére vilagitunk at, a mély
technikai biztonsag bemutatasa nagyvallalatok terén. Ennek része a threat hunting melynek
kiemelt fokusza az APT-k felderitése illetve bemutatasra kertilnek azok a védelmi szoftverek,
melyek a biztonsagi események monitorozaséra és felfedezésére haszndlnak. Gyakorlati példan
keresztll bemutatasra kerll par valos megtortént biztonsagi esemény kielemzése, illetve
alapszintli bemutatasa a piacvezetd SIEM/ EDR szoftvereknek.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e CompTIA Security+ Study Guide: Exam SY0-601 an SY0-701 by Mike Chapple
(Author), David Seidl (Author) 2021 and 2023
e Cybersecurity Blue Team Toolkit by Nadean H. Tanner 2019

e ISO/IEC 27005, Information security, cybersecurity and privacy protection —
Guidance on managing information security risks

e IS0 31000:2018, Risk management — Guidelines
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BIZTONSAGOS WEBFEJLESZTES

INBMM9966-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd
Eléfeltételek: nincs
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Olah Norbert

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a webes alkalmazasfejlesztés soran leggyakrabban
el6fordulod biztonsagi hibakat, azok kivalto okait, valamint a megel6zésiikhoz sziikséges technikéakat és
fejlesztési iranyelveket. A kurzus sorén a hallgatok gyakorlati példakon keresztll tanuljgk meg az
OWASP Top 10 kategoridkhoz kapcsolodd sebezhetdségek felismerését, reprodukalasat és
kikiiszObolését.

1. hét — Webfejlesztési alapok I.: HTML, CSS, JavaScript alapjai; a DOM szerkezet miikodése, egyszerii
form-kezelés.

2. hét — Webfejlesztési alapok Il.: HTTP protokoll, kliens-szerver architektdra, REST API-k és AJAX;
bevezetés a frontend-backend kommunikéacioba.

3. hét — Bevezetés a webalkalmazasok biztonsagéaba: Sériilékenységek torténeti attekintése, hibak,
OWASP Top 10.

4. hét — Hibas hozzaférés-ellenérzés: Tipusai: IDOR, hidnyz6 vagy hibas hozzéférés-ellenérzés.
Gyakorlati példak és hibas implementaciok elemzése.

5. hét — Hibas biztonsagi konfiguréacié: Gyakori hibak: hibas alapértelmezések, elérheté admin feliiletek,
nyilvanos konfiguracios fajlok.

6. hét — Szoftverellatasi lanc hibak: A rendszer altal hasznalt harmadik féltél szarmazd kodok, eszkdzok
vagy egyéb fliggdségek sebezhetdségei vagy rosszindulati modositasai.

7. hét — Kriptografiai hibak: Elavult és rosszul konfiguralt kriptogréafiai algoritmusok és protokollok,
kulcskezelési problémak

8. hét — Beszlrasos tamadasok 1.: SQL, parancssori injekciok; input validacié hianya; megel6zési
modszerek: parametrizalt lekérdezések.

9. hét — Beszurasos tamadasok 2.: XML beszurasok, XSS: tarol, tikrozott, DOM.

10. hét — Nem biztonsagos tervezés: Tervezési szintli hibak, fenyegetésmodellezés bevezetése,
ellenpéldak és tanulsagok.

11. hét — Szoftver és adatintegritasi hibak, Azonositasi és hitelesitési problémak: Kodintegritas,
sériilékeny frissitési mechanizmusok, statikus és dinamikus elemzdék. Gyenge jelszavak, hibas session-
kezelés, tobbtényez0ds hitelesités integracios hibai.

12. hét — Naplozas és monitorozas hianyossagai, kivételes helyzetek nem megfeleld kezelése

Nem megfeleld logolas és incidensérzékelés; naplozasi szintek, log-tampering megelézése. Hianyzo
vagy rossz bemeneti érvényesités, varatlan kdrnyezeti allapotok, mint a memoria-, jogosultsagi vagy
halézati problémak, kdvetkezetlen kivételkezelés.

13. hét — Szamonkérés

Kitelezd, illetve ajanlott irodalom:
e The Cyber Security Body Of Knowledge (CyBOK) online gylijtemény
(https://www.cybok.org/) kapcsolodo fejezetei.
e Ross Anderson, Security Engineering, Wiley, 2020

e Loren Kohnfelder, Designing Secure Software: A Guide for Developers, No Starch Press,
2021

e Jon Erickson, Hacking: The Art of Exploitation, 2nd Edition, No Starch Press, 2008
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WEB 3 PROGRAMOZAS

INBMM9967-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd
Eléfeltételek: nincs
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Olah Norbert

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatdk gyakorlati és elméleti ismereteket szerezzenek decentralizalt
alkalmazésok (dApp-ok) és okosszerzodések fejlesztésében, kiilonos tekintettel az Ethereum és
kompatibilis platformokra. A kurzus soran a résztvevok megismerkednek a Web3 programozasi
kornyezettel, a Solidity nyelvvel, a decentralizalt adattarolassal és az okosszerzodések biztonsagi
hibaival az OWASP Smart Contract Top 10 alapjan.

1. hét — Webfejlesztési és JavaScript alapok: A DOM miikodése, eseménykezelés, aszinkron JavaScript
(fetch, async/await); alapveté HTML és JS strukturak attekintése

2. hét — Bevezetés a blokklanc-technologidba: Blokklanc fogalma, decentralizacio, hash-elés,
konszenzus; Ethereum rovid bemutatasa mint okosszerzddéses platform.

3. hét — A Web3 alapjai: Webl-Web2-Web3 evolucidja, decentralizalt alkalmazasok (dApps)
jellemzoi, Ethereum és MetaMask miitkodése.

4. hét — Bevezetés az okosszerzédésekbe: Smart contract definiciok, EVM miikodése, Solidity els6é
példak.

5. hét — Fejlesztési eszkozOk és kornyezetek: Remix IDE, Truffle, Hardhat, Ganache. Lokalis vs.
teszthal6zat, MetaMask.

6. hét — Solidity alapjai I.: Adattipusok, fliggvények, lathatésag, események, fallback és receive
fuggvények.

7. hét — Solidity alapjai Il.: Mapping, 6roklédés, modifier-ek, hozzéaférés-vezérlés, gas- és storage
optimalizalas.

8. hét — OWASP Smart Contract Top 10 — I. rész: Hozzéférés-vezérlési sériilékenységek, Ararbitrazs
(price oracle) manipulacid, Logikai hibak, Bemeneti adatok nem megfelel6 ellendrzése, Reentrancy
tipusa visszahivasi tamadasok

9. hét — OWASP Smart Contract Top 10 — Il. rész: Nem ellendrzott kiilsé hivasok, Flash Loan
tdmadasok, Egész szam talcsordulds és alulcsordulas (overflow/underflow), Nem biztonsagos
véletlenszdm-generalas, Szolgaltatasmegtagadas (DoS) tAmadasok

10. hét — NFT és token szabvanyok: ERC-20, ERC-721, ERC-1155 szabvanyok és implementacidjuk,
sajat token készitése.

11. hét — DApp fejlesztés front-enddel: Web3.js, Ethers.js; front-end és szerzddés integracio. Alairas,
tranzakcio kildése.

12. hét — Skalazas és Layer-2 megoldasok: Optimistic rollup, zk-rollup, sidechain. Gas-kdltség
optimalizalasi stratégiak.

13. hét — Szamonkérés

Kitelezd, illetve ajanlott irodalom:

e OWASP Smart Contract Top 10
e Bashir, Imran. Mastering Blockchain: Inner workings of blockchain, from cryptography and
decentralized identities, to DeFi, NFTs and Web3. Packt Publishing Ltd, 2023.

e Antonopoulos, Andreas M., and Gavin Wood. Mastering ethereum: building smart contracts
and dapps. O'reilly Media, 2018
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KVANTUM ALGORITMUSOK

INBMM9968-21

Félév:

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBMMO0105-24 (Matematika mérndkoknek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Hannusch Carolin

Tantargyleiras / tematika:

A kvantum informécio reprezentalasa. A kvantum algoritmusok mitkddése, felépitése, céljai és
alkalmazésai az informatikaban. Sziikséges matematikai alapok. A kvantum fogalom
definicidja, adaptalasa az informatikdban. Deutsch és Simon algoritmusai gyakorlati (valo
¢életbdl vett) feladatok megoldésaira. Shor algoritmusai faktorizaldsra és ennek hatdsa az
informatikai biztonsagra. Kvantum keresés (Grover algoritmusa), kvantum szamitas, kvantum
rendezés. HHL algoritmus komplex linearis egyenletrendszerek megoldasara, informatikai és
mérnoki alkalmazasok. Az IBM Qiskit rendszer megismerése.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e BUCHMANN, Johannes. Introduction to Quantum Algorithms. American
Mathematical Society, 2024.
e IBM Quantum platform, Qiskit documentation: https://quantum.cloud.ibm.com/

e REDDY, C. Kishor Kumar, et al. The Rise of Quantum Computing in Industry 6.0
Towards Sustainability. Springer Nature, 2024.

e LANDSBERG, Joseph M. Quantum Computation and Quantum Information: A
Mathematical Perspective. American Mathematical Society, 2024.
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SZOFTVERFEJLESZTES C# NYELVEN NAGYVALLALATI KORNYEZETBEN

INBMM9984-17

Félév: |

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0317-21 (Programozasi nyelvek 2)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a C# nyelven torténd szoftverfejlesztéssel a
kovetkezd technologidk segitségével:

- Verzidkoveté (GTit), Flggvénykdnyvtarak hasznélata

- Plattformflggetlen fejlesztés (NET Core)

- Asztali alkalmazasfejlesztés (WPF)

- Webes fejlesztés (ASP.NET Web Application)

- Automatizalt tesztelés
A félév soran néhany példa alkalmazas kertl elkészitésre:

- Egyszeriibb kliens-szerver grafikus alkalmazas

- Kisebb jaték, Webb appok

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Reiter Istvan: C# programozas 1épésrdl 1épésre, Jedlik Oktatasi Stadio, 2012, ISBN-13:
978-615-5012-17-4.

e Dan Clark: Beginning C# Object-Oriented Programming, Apress
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Szabadon vélaszthato targyak

ALGORITMIKUS GONDOLKODAS

INBMM9988-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

Az algoritmikus gondolkodés elemeinek kialakitasa. Egyszerti algoritmusok értelmezése,
programozésa (pszeudokod vagy vélasztott programozasi nyelv(ek) hasznélata). Elemi
adattipusok, konstansok, valtozok, kifejezések. Ertékadas. Feltételes elagaztatas. Ciklusok.
Input/output kezelése. Filiggvények, rekurzid. Alapveté adatszerkezetek, példaul tombok
hasznalata. Alapveté algoritmusok implementalasa, példaul matematikai és statisztikai
fuggvények (példaul faktoralis szamitas, minimum/maximum, étlag, szdras), kombinatorikai
algoritmusok (példaul permuticiok és kombinaciok eldallitasa,) keresés (példaul keresés

tdmbben).
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MATEMATIKAI PROGRAMCSOMAGOK

INBMM9976-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Nyelvi alapok: véaltozok, adattipusok, aritmetikai, 6sszehasonlitd és logikai operatorok.
Ciklusok, feltételes elagazasok, fiiggvenyek. Beépitett matematikai fuggvények.

Grafika: egy- és kétvaltozos fliggvények abrédzolasa, az elkészilt abrdk modositasa
(tengelybeallitasok, vonaltipusok, szin, 1at6sz6g, stb).

Linearis algebra: muiveletek vektorokkal, matrixokkal. Lineéris egyenletrendszerek megoldasa,
vektorok fliggetlensége, normdja, skalaris szorzat, matrix rangja, determinansa, sajatérték
feladatok.

Véletlenszdmok generéalasa.

Flggvények kozelitése (interpolécid, legkisebb négyzetes kozelitések).

Irodalom:

e Stoyan Gisbert: Matlab, Typotex, 2011
e Holly Moore: Matlab for Engineers, Pearson, 2022
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INFORMATIKAI SZAKMAI ANGOL NYELV

INBMM9985-17

Félév:

Tipus: Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 0+4+0

Kredit: 5

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: dr. Kovacs Magdolna

Tantargyleiras / tematika:

A szamitastechnika fontos tertleteinek megismerése angol nyelven (szakmai szokincs, relevans
nyelvtan, funkcionalis nyelvhasznalt) a négy nyelvi készség egyideji fejlesztésével.

Eredeti szakszOvegek és diagramok olvasasa / hallgatésa, ill. értelmezése, a beszédkészség
szakmai témakban torténd fejlesztése, hivatalos levél és jelentés irasa az alabbi témakorokhoz

kapcsolodoan:

Operating systems, Programing, Networks, Internet & website design, Data storage, Computer
viruses, Computer security, Computer graphics, Multimedia, Virtual reality, Artificial

intelligence, Robotics

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Keith Boeckner and P Charles Brown: Oxford English for Computing, Oxford

University Press

e Eric H Glendinning - John McEwan: Oxford English for Information Technology,

Oxford University Press
e Interneten elérhet6 szakmai cikkek, hirek

82



MATEMATIKAI VERSENYFELADATOK

INBMM9986-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Ful6p Erika

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus betekintést nyujt a magyar és a nemzetkdzi matematikai versenyeken (t6bbek kdzott
az Orszagos Kdzépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV), Hajos Gyorgy Matematikai Verseny)
el6forduld feladattipusokba, a feladatok jellegzetes megoldésait és a kiilonbozé megoldasi
modok 6sszehasonlitasat dolgozza fel. A problémamegoldasok soran a kozépiskolaban és az
egyetemen szerzett ismeretek alkalmazasara, ezen beliil kiemelten a kiilonb6z6 elemi és nem
elemi megoldasok attekintésére kertil sor. A gyakorlatokon érintett fontosabb témakorok a
kovetkezok: algebra, elemi szamelmélet, elemi geometria, térgeometria, valoszinliségszamitas,
matematikai analizis elemei, széls6érték feladatok.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Hanka Laszl6: Matematikai versenyfeladatok gyiijteménye, Obudai Egyetem, 2012.
e Suranyi Janos: Matematikai Versenytételek I-1V. kotetek

e Maké Zita, Szilagyi Ibolya, Téglasi llona: Matematikai versenyfeladatok, Educatio
Kht., Hallgatoi Informacios Koézpont, 2011.
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INFORMATIKAI VERSENYFELADATOK

INBMM9987-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0207-17 (Adatszerkezetek és algoritmusok) és
INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Algoritmikus programoz6 versenyek a nagyvilagban: ACM ICPC, TopCoder, CodeChef,
HackerEarth, ECN stb. A versenyek szabalyai, online és nyomtatott forrasok. Megoldasokat
kiértékeld rendszerek hasznélata (UVa Online Judge, Sphere Online Judge, Timus Online
Judge, ProgCont). Az input/output kezelése kulonféle programozési nyelveken.
Adatszerkezetek és programkonyvtarak az egyes programozasi nyelvekben. Feladattipusok
csoportositasa. Problémamegoldasi paradigmak (teljes keresés, oszd meg és uralkodj, moho
algoritmusok, dinamikus programozas). Iterativ és rekurziv megoldasok. Grafok, grafbejard
algoritmusok (szélességi és mélységi keresés). Osszefiiggd komponensek keresése. Flood fill
algoritmus. Topologikus rendezés. Minimalis feszit6fa (Kruskal-féle algoritmus, Prim-féle
algoritmus). Egyforrasu legrovidebb utak. Osszparositasu legrovidebb utak (Floyd-Warshall-
féle algoritmus). Halozati folyamok. Specialis grafok (iranyitott kormentes graf, fa, Euler-féle
graf, paros graf). Matematikai feladatok. Kombinatorika. Fibonacci-sorozat, binomidlis
egyutthatok, Catalan-szamok. Szamelméleti feladatok. Primszamok, legnagyobb kdz6s oszto,
legkisebb kozds tobbszords. PrimtényezOk. Modulo aritmetika. Linedris diofantoszi
egyenletek. Jatékelmélet (dontési fa, nim jaték). Sztringfeldolgozas (Knuth-Morris-Pratt-féle
algoritmus). Szerkesztési tavolsag, leghosszabb kdzds részsorozat. Szamitdgépes geometria.
Pontok, vonalak, korok, haromszdgek, négyszogek. Sokszdgek terilete, konvexitas, konvex
burok stb. Visszalépéses keresés. Szélességi kereses és a Dijkstra-féle algoritmus. Kétiranyu
kereseés. Informalt keresések: A* és IDA*. Fejlett dinamikus programozasi maodszerek.
Probléma dekompozicid. Részvétel a kar &ltal szervezett programozo verseny(ek)en.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Steven S. Skiena, Miguel A. Revilla: Programming Challenges, Springer-Verlag, New
York, 2003, ISBN-13: 978-0387001630.

e Steven S. Skiena: The Algorithm Design Manual, 2nd edition, Springer-Verlag, New
York, 2008, ISBN-13: 978-1848000698.

e Steven Halim, Felix Halim: Competitive Programming, 3rd edition, Lulu, 2013..
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SAP VALLALAT IRANYITASI RENDSZER PROGRAMOZASA (ABAP)

INBMM9990-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBMMO0211-21 (Programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bird Piroska

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés az ABAP programozési nyelvbe, programkodok készitese SAP kornyezetben.
Ismerkedés a kornyezettel, az els6 ABAP program(ok) megirdsa. ABAP program felépitése,
tipusok, literdlok, kifejezések, deklaracid, valtozo, konstans, paraméter, értékadd utasitas.
Elagaztatd utasitasok, ciklusok, iizenetek, képernydre iras. Struktardk, belsé tablak. ABAP
alprogramok, paraméteratadas. Képernyok ¢s események. ABAP Dictionary, adatbazistablak
hasznélata. OpenSQL utasitasai, tranzakciokezelés. Memoriakezelés. Képernydk 1étrehozasa,
modositasa, 0sszekapcsolasa.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Moxon, P.: Beginner’s Guide to SAP ABAP. SAPPROUK, 2012
e Horst Keller: The Official ABAP Reference, Galileo Press, 2012
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Kritérium jellegii kovetelmény targyak

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 1.

INBXM9991-23

Félév: |

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: 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
kivalasztott szakcikkek feldolgozasaval és megeértésével.
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INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 2.

INBXM9992-23

Félév: |

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Erzsebet

Tantargyleiras / tematika:

Kritériumkovetelmény, a 2022/23/1. félévétdl tanulmanyaikat megkezdd hallgatdék szamara a
targy teljesitése kotelezo.

A targy feladata: A hallgatd a kurzus sordn elsajatitsa az informatika angol nyelvii
alapfogalmait és a rajuk épiilé specialis angol nyelvii szakszokészlet elemeit az informatika
terliletén. A hallgatok ismerjék meg behatobban az angol nyelvii szakterminoldgiat a
kivélasztott szakcikkek feldolgozaséaval és megértésével.
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