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MERNOKINFORMATIKUS MESTERKEPZESI SZAK
képzesi és kimeneti kovetelményei

1. A mesterképzési szak megnevezése: mérnokinformatikus (Computer Science Engineering)

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

— végzettségi szint: mester- (magister, master; roviditve: MSc-) fokozat
— szakképzettség: okleveles mérnokinformatikus
— aszakképzettség angol nyelvii megjelolése: Computer Science Engineer

3. Képzési teriilet: informatika

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél el6zményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval vehet6 figyelembe a mérndkinformatikus alapképzési
szak.

4.2. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsdsorban szamitasba vehetd: a
gazdasaginformatikus és a programtervez6 informatikus és az tizemmérnok-informatikus
alapképzési szak.

4.3. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével veheték figyelembe: tovabba
azok az alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a felsdoktatasrol szolo 1993. évi
LXXX. torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megallapitdsanak alapjaul szolgélo
ismeretek Osszevetése alapjan a felsdoktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A Kképzési ido félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 120 kredit.

- aszak orientacigja: kiegyenstlyozott (40-60 szazalék)
- adiplomamunka készitéséhez rendelt kreditérték: 30 kredit
- aszabadon valaszthato tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 6 kredit

7. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 481/0613

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja mérnokinformatikusok képzése, akik az informatika szakteriiletéhez kapcsolodo
természettudomanyos €s specifikus miiszaki ismeretek magas szintli elsajatitasat kdvetden
képesek 1j informatikai rendszerek ¢és eszkozok tervezésére, informatikai rendszerek
fejlesztésére és integralasara, az informatikai célii kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara,
koordinalasara. Felkésziiltek tanulmanyaik doktori képzésben torténd folytatasara.



8.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak

8.1.1. A mérnokinformatikus

a)

b)

tudasa

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

Ismeri a miiszaki informatikai rendszerek fejlesztéshez sziikséges, széles korben
alkalmazhat6 problémamegoldoé technikakat.

Erti az informatikai alkalmazasok fejlesztéshez sziikséges természettudomanyos és
mérndki modszerek elvét.

Az informatikai szakman beliil, a specializaciotol fliiggden mélyebb elméleti és
gyakorlati ismeretekkel rendelkezik az aldbbiak koziil egy vagy néhany teriileten:
szoftvertervezés, rendszerszimulacid és -modellezés, kommunikacios halozatok,
mobil- és erdforras-korlatos alkalmazasok, szamitogépes grafika és képfeldolgozas,
kritikus és beagyazott rendszerek, médiainformatika, IT-biztonsag, parhuzamos
rendszerek, intelligens rendszerek, szamitaselmélet, adatbazisok.

képességei
Képes torvényszertiségeket, Osszefiiggéseket feltarni és megérteni.
A megszerzett tudast képes alkalmazni €s a gyakorlatban hasznositani.

Képes problémamegoldd technikdkat hasznélni a szoftver- és alkalmazasfejlesztés
soran.

A specializacijanak megfeleld teriileten elemzési, tervezési és megvalositasi
készséggel rendelkezik.

Képes az informatikdhoz kapcsolodd tudoményokban a megszerzett szakmai
tapasztalat ismereti hatdrairdl szdrmazo informaciok, felmeriilé 0j problémak, 1j
jelenségek feldolgozasara.

Képes helytalld szakmai biralatot vagy véleményt megfogalmazni informatikai és
mérndki teriileteken.

A rutinproblémak felismerésén és megoldasan til képes eredeti 6tleteket felvetni.

A miiszaki, gazdasagi és human er6forrasok informatikai kezelését képes rendszerben
szemlélni.

Képes komplex informatikai rendszereket fejlesztésére.
Az informaciotechnologia eszkozeit és formalis modszereit készség szinten hasznalja.

Képes informatikai rendszerek teljesitményelemzésére, analitikus, szimulacids és
mérési modszerek hasznalatéra.

Képes szakmai kooperaciora az alkalmazoi kdrnyezet szakértdivel.
Megérti az alkalmazas kdvetelményeit.
Javaslatait az alkalmazoi kornyezet szakértdinek el tudja magyarazni.

attitiidje
Szakmailag magas szinten, tervezetten és a mindségi szempontokat figyelembe véve

hajtja végre fejlesztési feladatait, a létrejové rendszerek hibamentességérdl
meggy0zodik.



- Nyitott és elkotelezett az onmivelésre, Onfejlesztésre, az egyéni tudas, ismeret
elmélyitésére, blvitésére a természettudomanyok, a mérndki ¢€s informatikai
tudomanyok tertiletén.

- Kezdeményezo a problémamegoldasban, képes megalapozott dontéseket hozni, nem
tér ki a személyes feleldsségvallalas eldl.

- Redlisan és elfogulatlanul értékeli munkatéarsai és sajat szakmai teljesitményét.

- Fontosnak tartja az informatikai szakma kozvetitését és sajat tudasanak atadasat.

- Munkija soran vizsgalja a kutatasi, fejlesztési és innovacids célok kitlizésének
lehetdségét és torekszik azok megvalositasara.

- Munkadjat kreativan, rugalmasan végzi, a problémakat felismeri és azokat intuiciora €s
modszerességre épitve oldja meg.

d) autonomiaja és felossége
- Felelosséget érez a hataridok betartasara és betartatasara.

- Onalldan tdlt be informatikai munkakdrt, amelyben a teljes folyamatot kezében tartva,
szakmailag felel6s modon dolgozik.

- Alkalmas csoportban, egy-egy részteriilet szakértdjeként dolgozni, valamint csoportot
felelosséggel iranyitani.

- Szakmai kompetencidi alapjan egyarant alkalmas milkodéskritikus és érzékeny
informdciokat tartalmazo rendszerek fejlesztésére és lizemeltetésére.

9. A mesterképzés jellemzoi
9.1. Szakmai jellemzdk

9.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak
felépiil:
- természettudomanyos ismeretek (matematika, informacidelmélet, szamitastudomany,
szamitastechnika, rendszerelmélet) 20-30 kredit;

- gazdasagi és human ismeretek (mikrodkonomia, vezetési, jogi és menedzsment
ismeretek, mindségbiztositds, ergondmia, kommunikicidelmélet, miiszaki
tudomanyok kultartorténete, kornyezetvédelem) 9-15 kredit;

- informatikai szakmai ismeretek (komplex informatikai rendszerek fejlesztéséhez,
tervezéséhez, ¢és az ezekkel l1étrehozott szolgaltatasokhoz kapcsolodo atfogo elméleti
ismeret, a specializaciotol fliggben, kiilondsen az alabbi teriiletek valamelyikén:
szoftvertervezés, haldzatok, mobil rendszerek, szamitogépes grafika és képfeldolgozas,
kritikus rendszerek, médiainformatika, adatbiztonsdg, parhuzamos rendszerek,
intelligens rendszerek, szamitaselmélet, adatbazisok) 54-90 kredit.

9.1.2. A mérndkinformatikus szakma igényeinek megfeleld szakteriileteken szerezhetd
specialis ismeret.



9.2. A szakmai gyakorlat kovetelményei

A szakmai gyakorlat legalabb 6 hét idOtartamt, szakmai gyakorlohelyen szervezett
gyakorlat, melynek tovabbi kdvetelményeit a képzés tanterve hatdrozza meg. A szakmai
gyakorlat kritérium kovetelmény.

A szakmai gyakorlat targy teljesitése el6feltétele az abszolutorium kiallitasanak.
https://inf.unideb.hu/szakmai-gyakorlat

Szakmai gyakorlatra a 2. félévtdl lehet jelentkezni.

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

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

9.3.1. A 4.2. és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezOk esetén — a 4.2. pont szerinti
izemmérndk-informatikus alapképzési oklevéllel rendelkezék kivételevel — a
mesterképzési képzési ciklusba valo belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 80
kredit az alabbi teriiletekrol:

- természettudomanyi ismeretek (analizis, algebra, valdszinliségszamitds, matematikai
statisztika, fizika) teriiletén 20 kredit;

- gazdasagi és human ismeretek (kdzgazdasagtan, kornyezetvédelem, mindségbiztositas,
szaknyelv, tarsadalomtudomany) teriiletérdl 15 kredit;

- szamitaselméleti és programozasi ismeretek szamitas- ¢és algoritmuselmélet,
programnyelvek, programtervezés, szoftver technologia teriiletérdl 15 kredit;

- szamitogép ismerete (elektronika, digitdlis technika, mérés- és szabalyozastechnika,
szamitogép architekturdk, operacids rendszerek, szamitogépes haldzatok) teriiletérdl
15 kredit;

- informacids rendszerek ismeretei (adatbazis-kezelés, tudasreprezentacio, informatikai
rendszerek modellezése, analizise, megvalositasa, biztonsagi kérdései) teriiletérdl 15
kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hallgatd az alapképzési tanulmanyaibol a
felsorolt teriileteken legalabb 40 kredittel rendelkezzen. A mesterképzésben a hidnyzo
krediteket a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak
szerint kell megszerezni.

9.3.2. Az iizemmérnok-informatikus alapképzési szakrdl a mesterképzésbe valo belépéshez
sziikséges minimalis kreditek szdma 60 kredit az alabbi teriiletekrdl:

természettudomanyi alapismeretek (analizis, algebra, diszkrét matematika) 15 kredit;
- gazdasagi és human ismeretek 5 kredit;

- szémitaselméleti és programozasi ismeretek (algoritmuselmélet, szoftvertechnologia)
10 kredit;

- informatikai szakmai ismeretek (modellezés, szamitogépes grafika és képfeldolgozas,
adatbazisok, halozati ismeretek, mesterséges intelligencia) 30 kredit;

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben a 60 kreditet a
mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két
féléven belill, a felsdoktatdsi intézmény tanulmanyi ¢&s vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint kell megszerezni.


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Mérnokinformatikus MSc

Képzési forma: nappali/levelez6
Szakfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton (berczes.tamas@inf.unideb.hu)
Hallgatoi tanacsadé: Dr. Kuki Attila (kuki.attila@inf.unideb.hu)

Képesitési kovetelmények
A szakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a Debreceni Egyetem
Tanulmanyi- €s Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

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

Oklevél kredit-kovetelmények:

Természettudomanyos ismeretek: 22 Kkredit
Gazdasagi és human ismeretek: 10 kredit
Informatikai szakmai ismeretek: 28 kredit
Differencialt szakmai ismeretek: 24 kredit
Ebbdl szakmai gyakorlat: 9 kredit
Diplomamunka: 30 kredit
Szabadon valaszthat6 tantargyak: 6 kredit
Osszesen 120 kredit
Informatikai szaknyelvi ismeretek 3 kredit
Munkavédelem 1 kredit
Testnevelés — 1 félév — (csak nappali tagozaton) 1 kredit


mailto:berczes.tamas@inf.unideb.hu
mailto:kuki.attila@inf.unideb.hu

A diplomamunka
A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzése soran diplomamunkét kell készitenie.

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

A zAarévizsga

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

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

F. Feleletjegy az alabbi ismeretkdrokbol: természettudomanyos ismeretek ¢és az
informatikai szakmai ismeretek. Ha a Feleletjegy elégtelen, a zarovizsga sikertelen.

D1.A diplomamunka védése. A védés sordn a jeloltnek rovid eldadas keretében ismertetnie kell
a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat biraldja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre.

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

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

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

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

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

b) F: A zarovizsgan kapott feleletek jegyeinek atlaga két tizedesre kerekitve.

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

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

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



Mérnokinformatikus MSc

Tantervi halo

Természettudomanyos ismeretek — teljesitendé 22 kredit

i i Heti 6raszam Sz4- - Ajan-
Targykot,i / Tantargynév Kre- gyakorlat | mon- | Eléfeltételek | . 1 jott
Kurzuskéd dit | elm. s 6dus .

tant. | labor | kérés félév

Bevezetés az 1j
INMMMO0101-21 | halozati 3 2 K 1
INMMMO101E kommunikacids

technologidkba
INMMMO0102-17 | Matematika és K
INMMMO102E informacidelmélet 6 2 2 A 1
INMMMO0102L mérnokoknek
INMMMO103-21 | Rendszerbiztonsagi K
INMMMO103E technikak és 6 2 2 A 1
INMMMO0103L megoldasok
INMMMO123-21 | Gépi tanulas 3 2 G 1
INMMMO123L mérndkoknek
INMMMO0206-21 iféﬁ‘ézsmdomany N A K )
INMMMO206E

0206 alkalmazéasokban
Gazdasagi és human ismeretek — teljesitendé 10 kredit

i i Heti 6raszam Sz4- .| Ajan-
Targykéd / Tantirgynév Kre- gyakorlat | mon- | Eléfeltételek | Lo | ot
Kurzuskéd dit | elm. . odus .

tant. | labor | kérés félév

INMMMO0207-17 Kozgazdasagi és jogi
INMMMO0207E ismegretek gl esjog 5 2 | 2 G 2
INMMMO0207G
INMMMO0208-17 Menedzsment &
INMMMO208E e | 5| 2 2 G 2
INMMMO208L szervezési ismerete

Informatikai szakmai ismeretek — teljesitend6 28 kredit

. . Heti 6raszam Sza- | Ajan-
Targykéd / Tantirgynév Kre- gyakorlat | mon- | Eléfeltételek | oM | lott
Kurzuskéd dit | elm. A odus s

tant. | labor | kérés féléy
INMMMO0104-17 | Infokommunikacios K
INMMMO104E halozatok 6 2 2 A 1
INMMMO0104G teljesitményanalizise
INMMMO0105-21 . , .
INMMMOL05E Rendszerarchitektarak 3 2 K 1
INMMMO0124-21 | Bevezetés a 3 2 G 1
INMMMO124L Big Data-ba




i ) %% Heti 6raszam Sz4- . Ajan-
Targka(,i Tantargynév re- gyakorlat mon- | Eléfeltételek | - | lott
Kurzuskéd dit | elm. s 6dus o

tant. | labor | kérés félév

INMMMO0209-17 Locikai tervezé
INMMMO209E h"% 1‘? Ve esl 6 2 2 G 2
INMMMO209L araverleiro nyelven
INMMMO0210-17 P;,rﬁtz,m}os K
INMMMO210E | 500 P8P 6 | 2 2 | 2
INMMMO210L cpleicolgozas e

alakfelismerés
INMMMO0211-17 ;r‘ﬁyzal; Il?t‘?mete A ) K )
INMMMO211E endszerex s

technologiak

Diplomamunka — teljesitendé 30 kredit

i '/ v Heti 6raszam Sz4- St Ajan-
Targykod Tantirgynév re- gyakorlat | mon- | Eléfeltételek | o | lott
Kurzuskéd dit elm. L . 6dus e

tant. | labor | kérés félév
INMMMO0312-17 .
INMMMO312L Diplomamunka 1 15 10 G 3
INMMMO0413-17 .
INMMMO413L Diplomamunka 2 15 10 G 4
Differencialt szakmai ismeretek — teljesitendé 24 kredit

i i Heti 6raszam Sz4- . | Ajan-
Tirgykéd / Tantirgynév Kre- gyakorlat | mon-| Eléfeltételek | - | lott
Kurzuskod dit | elm. - odus | _,,

tant. | labor | keérés félév
INMMMO9914-17 | Halad6 kapcsolas és K
INMMMO9914E utvalasztas 1 6 2 2 A INMMMO0211-17 3
INMMM9914L (CCNP1)
INMMM9915-17 Intelligens
INMMMO9915E gh'l' tok 6 2 2 G INMMMO0101-21 3
INMMMO915L szenzorhaldzato
INMMM9916-17
INMMM9916E Multimédia haldzatok | 6 2 2 G | INMMMO0211-17 3
INMMM9916L
INMMM9917-17 | Ujrakonfiguralhat6
INMMMO9917E beagyazott 6 2 2 G | INMMMO0209-17 3
INMMM9917L rendszerek
INMMM9925-21 | Adatfeldolgozas 3 2 G 3
INMMM9925L felh6s kornyezetben
INMMM9997-21 .
INMMM9997G Szakmai gyakorlat 9 G 3
INMMM9918-17 | Adatbanyaszat a K
INMMMO9918E mérndki 6 2 2 A INMMMO0102-17 4
INMMM9918L rendszerekhez
INMMM9919-17 | Felhdszolgaltatas
INMMMO9919E architekttrak és 6 2 2 G | INMMMO0101-21 4
INMMM9919L szolgaltatasok




i - % Heti 6raszam Sz4- . Ajan-
Targykm’i Tantargynév re- gyakorlat mon- |  Eléfeltételek e ot
Kurzuskéd dit | elm. s odus | _ .

tant. | labor | keérés félév
INMMM9920-17 | Halado kapcsolas és K
INMMMO9920E utvalasztas 2 6 2 2 A INMMMO0211-17 4
INMMM9920L (CCNP2)
INMMM9921-17 | Hardver-szoftver
INMMMO0209-17

INMMM9921L egylittes tervezés 6 4 © !
INMMM9922-17 .
INMMM9922E '\flik;()kontrtonﬁre.t,. 6 | 2 2 | G |INMMMO105-21 4
INMMMO922L alkalmazastechnikéja

Fejlett
INMMM?9926-21 adatfeldolgozas 3 2 G | INMMM9925-21 4
INMMMO9926L .1

felh6s kornyezetben

Gépi tanuld
INMMM9927-21 | algoritmusok

INMMMO0123-21

INMMMO9927L beagyazott 3 2 ¢ 0123 4

rendszerekben
INMMMO9928-17 | Halad6 6nvezetd 6 4 G |
INMMM9928L autok fejlesztése

Szabadon valaszthat6 targyak * - teljesitend6 6 kredit

. . " Heti 6raszam Sz4- Peri Ajan-
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* Szabadon valaszthatd” — Az Informatikai Kar altal meghirdetett szakmai szabadon valaszthat6 targyak,
tovabba a Debreceni Egyetem mads karai altal meghirdetett intézményi szabadon valaszthato targyak.

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

Heti éraszam

A Sza- - |Ajan-
Targykoq / Tantargynév Kre gyakorlat mon- | Eléfeltételek I?e” lott
Kurzuskéd dit | elm. . odus o

tant. | labor | kérés félév
Munkavédelem 1 G | 1
Testnevelés 1 G |
INMXMog93-23 | Informatikai 3 G |
szaknyelvi ismeretek




Mérnokinformatikus MSc
Tantargyi tematikak

Természettudomanyi és gazdasagi ismeretek

BEVEZETES AZ UJ HALOZATI KOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIAKBA

INMMMO0101-21

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A legijabb mobil technologiai trendek bemutatasa. Halozati funkcié virtualizacio (NFV),
"Szoftver altal definialt halozat (SDN)", 4G mobil kommunikacié: LTE, LTE-A. 5G mobil
kommunikécid: generaciok dsszehasonlitasa, mobil kommunikacid: 0j szolgaltatasok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

e John Cowley, Communications and Networking, Springer-Verlag London, 2006. ISBN:
978-1- 4471-4356-7

e Top 10 Strategic Technology Trends for 2016: |IT Business Edge,
http://www.itbusinessedge.com/slideshows/top-10-strategic-technology-trends-for-
2016-03.html

¢ R. Minerva, A.Biru, D. Rotondi: Towards a definition of the Internet of Things (loT),
2015.
http://iot.ieee.org/images/files/pdf/IEEE 10T Towards Definition Internet of Things
Revisionl 27MAY15.pdf
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MATEMATIKA ES INFORMACIOELMELET MERNOKOKNEK

INMMMO0102-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Baran Sandor

Tantargyleiras / tematika

A matrixkalkulus attekintése. Tobbvaltozos fiiggvények differenciadlszamitasa. Tobbvaltozos
sz€lsoértek szamitas. Taylor sorfejtés. Tobbvaltozos fliggvények integralasa. Optimalizalasi
feladatok numerikus megolddsa. Laplace-transzformalt és tulajdonsdgai. Linearis
differencidlegyenletek megolddasa Laplace-transzformdldssal. Fourier-transzformalt és
tulajdonsagai, kapcsolata a Laplace transzformalttal. Z-transzformalt és tulajdonsagai. Linearis
differenciaegyenletek megoldasa z-transzformalt segitségével. A kommunikacié Shannon-féle
modellje, egyértelmiien dekodolhatd és prefix kodok, az informacidémennyiség fogalma.
Shannon-féle entropia és tulajdonségai. Blokkonkénti kodolas. Uzenet véltozéd szohosszisagl
kodolasa. Lempel-Ziv algoritmusok. Kvantalas, optimalis kvantald, kompanderes ¢és vektor
kvantaldo. Mintavételezés, mintavételi tétel. Transzformacios kodolas, nevezetes
transzformaciok. DPCM, Jayant-kvantdld, delta-modulacid, prediktorok. Hang- ¢és
beszédkodolas. Képkddolas, videokddolés.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Davies, B.: Integraltranszformaciok és alkalmazéasaik. Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
198

e D’Azzo,J.]J.,Houpis, C. H., Sheldon, S. N.: Linear Control System Analysis and Design
with Matlab. Marcel Dekker, New York, 2003.

e QGyorfi, L., Gy6ri, S., Vajda, 1.: Informécid- és kddelmélet. Typotex, Budapest, 2010.
e Jarai A.: Modern alkalmazott analizis. Typotex, Budapest, 2008.
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RENDSZERBIZTONSAGI TECHNIKAK ES MEGOLDASOK

INMMMO0103-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Herendi Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Matematikai alapok: véges strukturak (csoport, gytird, test). A hibajavité kodolas alapfogalmai,
lineéris kodok. Kddparaméterek és hibajavito képesség kapcsolata. Dekodolas illetve hibajavito
algoritmus a szindroma hasznalataval. A Hamming-kod alkalmazasai és dekodolasa. A Reed-
Solomon kodok.

A bizalmas iizenettovabbitassal kapcsolatos alapfogalmak: titkositd/visszafejté algoritmus,
kulcs. Egyszerli szimmetrikus titkositasi algoritmusok: Ceasar-, Vigenére- ¢€s altalanos
helyettesitéses titkositas, az OTP algoritmus. Modern szimmetrikus titkositasok, AES. Diffie-
Hellman kulcscsere. Az aszimmetrikus titkositas alapjai, RSA algoritmus, EIGamal-titkositas.
Hash fiiggvények, digitalis alairas, RSA alairas, ECDSA. Felhasznalo hitelesitése, jelszo alapt
hitelesités. Kerberos. A TLS/SSL protokoll, IPsec, Posztkvantum kriptografia.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Gyorfi Laszlo, Gy6ri Sandor, Vajda Istvan, Informacio és kodelmélet, negyedik kiadas,
Typotex, 2010.

e William Stallings, Cryptography and Network Security Principles and Practice (6.
edition), 2014
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GEPI TANULAS MERNOKOKNEK

INMMMO0123-21

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Siit6 Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

Két és tobb valtozos linearis regresszid. Gradient decent optimalizald moddszer. Binaris
osztalyozasi problémak. One-vs-all osztalyozasi stratégia. Osztalyozd modellek teljesitmény
mérd metrikai. A k-nearest neighbors ,,tanul6d” algoritmus. Adatleirok (features) kinyerése a
Hhyers” adatbol. Az egyes tanuld algoritmusok hiba fiiggvényei. Mesterséges neuralis
halézatok architekturaja. A Backpropagation tanitd6 algoritmus ¢és annak valtozatai.
Konvolucios neurdlis halézatok architekturaja és tanitasa. Hiperparaméter keresés. Képek
osztalyozasa tanul6 algoritmusokkal. Kép manipulécio az OpenCV konyvtar felhasznalasaval.
A tanulo algoritmusok miikodésének és jellemzdinek bemutatasa Python programkdédokon

keresztil.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Adrian Rosebrock, Deep Learning for Computer Vision with Python, PylmageSearch,

2017.

e Michael Nielsen, Neural Networks and Deep Learning, Determination Press, 2015.
e Francois Chollet, Deep Learning with Python, Manning Publications, 2017.

e Martin T. Hagan. Howard B. Demuth, Mark Hudson Beale, Orlando De Jesus, Neural
Network Design, 2.nd edition, eBook, 2014.
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SZAMITASTUDOMANY A MERNOKI ALKALMAZASOKBAN

INMMMO0206-21

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 4

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Logikai hal6zatok, szamitds halézatokkal, Boole-fiiggvények és halozatok, also- és felso
korlatok kiszamitd haldzatok esetén, hal6zatok szamitési ereje. Tar- és idébonyolultsag, a P és
NP problémaosztalyok, polinomialis redukcio, NP teljesség. Véletlenitett algoritmusok,
kommunikécios bonyolultsag, approximécios algoritmusok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Mordechai Ben-Ari: Mathematical Logic for Computer Science, 3rd ed., Springer,
2012.

e Herendi Tamas: Szamitaselmélet, jegyzet. http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
e Lovasz Laszlo: Algoritmusok bonyolultsaga, egyetemi jegyzet, ELTE, Budapest.

e C.H. Papadimitriou: Szamitasi bonyolultsdg, Novadat, Budapest, 1999.
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Gazdasdgi és humdn ismeretek

KOZGAZDASAGI ES JOGI ISMERETEK

INMMMO0207-17

Félév: 2

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

Kredit: 5

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Dombi Mihaly

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja a gazdasigi ismeretek korében, hogy a hallgatok megismerkedjenek a
kozgazdasagi elemzés mddszertanaval, a piac miikodésével €s a kiilonbozo iparagi szerkezetek
jellemzoéivel. A kurzus célja a jogi ismeretek korében, hogy a hallgatok megismerkedjenek a
gazdasagi életben tomegesen eléforduld polgari jogi szerzodések jogszeriiségi feltételeivel,
megkotésének alaki  és tartalmi sajatossagaival, a szerzOdésszegés eseteivel és
jogkovetkezményeivel.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Mankiw, G. N. (2011). A kozgazdasagtan alapjai. Osiris, Budapest.
e Berde, Eva (szerk.): Mikrodkonomiai és piacelméleti példatar. TOKK, Budapest, 2009.

o Csécsy-Fézer-Hajnal-Karolyi-Petko-Tord-Zovanyi: Az lizleti élet tranzakcidinak joga.
2013. Debrecen, Kapitalis Kft.
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MENEDZSMENT ES SZERVEZESI ISMERETEK

INMMMO0208-17

Félév: 2

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

Kredit: 5

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

Menedzsment alapismeretek attekintése, szervezeti formak, vezetési stilusok. Mikodetd
menedzsment alapfogalmai, a termelés és a szolgaltatas viszonya, kozos tulajdonsagok,
eltérések. Folyamat-tervezés: folyamat tipusok, kornyezeti tervezés. Termék- és szolgaltatas
tervezés. Ellatasi lanc a miikodetd menedzsmentben, do or buy dontés szempontjai. A termelés
(szolgaltatds) iitemezése, iranyitasa, ellendrzése Iranyitasi stratégidk. Készletgazdalkodas
készletgazdalkodasi modellek, Gazdasagi és termelési szempontok alapjan kialakitott készletek
jellemz6i, ABC készletanalizis. Anyagsziikséglet meghatarozds MRP attekintése, az MRP
bemend — kimend adatai. Sorbanallasi, tomegkiszolgalasi modellek. A mindségmenedzsment
fejlédésének fobb szakaszai, A teljes korli mindségmenedzsment, a TQM logikai sémaja. A
mindségiranyitasi rendszerek fejlédése, az ISO 9000+ rendszerek, Mindségi dijak —az EFQM
modell.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Chikan Attila: Vallalatgazdasagtan, AULA Kiad6 Budapest, 2008,

e Heidrich Balazs: Szolgéltatds menedzsment, Budapest, Human Telex Consulting, ISBN
963-229- 812-8

e Poldnyi Istvan: Mindségmenedzsment alapjai, DE KTK, egyetemi jegyzet, 2007.
o Voros Jozsef: Termelés- és szolgaltatdismenedzsment Akadémiai Kiado, 2010.
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Informatikai szakmai ismeretek

INFOKOMMUNIKACIOS HALOZATOK TELJESITMENYELEMZESE

INMMMO0104-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Kuki Attila

Tantargyleiras / tematika:

Sorbanéllasi rendszerek teljesitménymutatéi, M/M/1 tipusit halozatok, tobb csatornas
rendszerek. Korlatos kapacitasi rendszerek, visszatéréses rendszerek, call centerek
modellezése. Nem-megbizhato kiszolgadlos rendszerek, wireless rendszerek modellezése,
tobbkiszolgalds végesforrasi rendszerek. Optimalizalasi probléméak. Utkdzéses rendszerek
modellezése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e M. Harchol-Balter: Performance Modeling and Design of Computer Systems,
Cambridge University Press, New York, 2013

e H. Kobayashi, B.L. Mark: System Modeling and Analyis, Pearson International Edition,
London, 2009

e J. Sztrik: http://irh.inf.unideb.hu/user/jsztrik/education/lectures.htm

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

INMMMO0105-21

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Siit6 Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

A szamitogépes rendszerek altalanos felépitése. Beagyazott rendszerek fogalma és a beagyazott
rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények. Altalanos céli  mikroprocesszorok
felépitése. Eltérd vezérloegységek, mint példaul a mikrovezérldk, SoC-k, stb. interfészei és
jellemzdi. A gyakoribb mikroprocesszor csaladok fontosabb szerkezeti egységeinek ¢&s
tulajdonsagainak ismertetése. A szamitogépes rendszerek memoriahierarchidjanak attekintése.
Adattovabbitas €s tarolas szamitdgépes haldzatokon keresztiil. Adatbiztonsag a szamitogépes
halézatokon. A digitalis jelfeldolgozas alapjai. Digitalis sztir6k. Digitalis jelfeldolgozé (DSP)
processzorok és fontosabb jellemzdik. Modern FPGA-k (Field Programmable Gate Array)
szerkezeti felépitése és a benniik talalhat6 fizikai processzor magok jellemzdi.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Elsevier, 2016.

e Louise H. Crockett, David Northcote, Craig Ramsey, Fraser D. Robinson, Robert W.
Stewart, Exploring Zyng MPSoC with PYNQ and Machine Learning Applications,
Strathclyde Academic Media, 2019.

e J. McClellan, R. Schafer, M. Yoder, DSP First, 2nd edition, Pearson 2015.
o J.F. Kurose, K.W. Ross, Computer Networking a Top-Down Approach, 6th edition,

Pearson, 2013.

W. Stalling, Computer Organization and Architecture, 11th edition, Pearson, 2019.
e S.L. Harris, D.M. Harris, Digital Design and Computer Architecture, ARM Edition,
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BEVEZETES A BIG DATA-BA

INMMMO0124-21

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy keretei kozott a hallgatok szert tehetnek a nagy mennyiségii adat (mint IoT
szenzoradatok) feldolgozasdhoz, mesterséges intelligenciaval torténd elemzéséhez ¢és
adatbanyaszathoz sziikséges tudasra, valamint megismerkednek a kapcsol6do kihivasokkal.

A kurzus soran a hallgatok a kovetkezd modern, Big Data alapu, adatelemzéshez hasznalt
technologiakkal ismerkedhetnek meg: Hadoop, Spark, MongoDB. Ezenfelil gyakorlati
tapasztalatra tehetnek szert a nagy mennyiségli adatok elékészitésével (pre-processing), valos
ideju vizualizalasaval és mesterséges intelligencia alapt elemzésével (linearis és logisztikus
regresszid, dontési fak, klaszterezés, naiv Bayes, neurdlis halok) kapcsolatban az Azure
szolgaltatasainak (Azure Machine Learning, Databricks, MLFlow, Data Lake, Azure
Stream Analytics) koszonhetéen.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Deshpande, A., & Kumar, M. (2018). Artificial intelligence for big data: complete guide
to automating big data solutions using artificial intelligence techniques. Packt
Publishing Ltd.

e Solanki, V. K., Diaz, V. G., & Davim, J. P. (Eds.). (2019). Handbook of IoT and big
data.
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LOGIKAI TERVEZES HARDVERLEIRO NYELVEN

INMMMO0209-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Oniga Istvan Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Digitalis rendszerek szamitogépes tervezésének lépései a feladat meghatarozasatol, a teljes
digitalis rendszer megvaldsitasaig. Hardver leird nyelvek attekintése. Strukturalis leiras, ill. a
viselkedési leirds példak. Funkcionalis ellenérzés szimuldcidval. Komplex modulok tervezése
Verilog segitségével. Soros interfészek. Vided interfészek és periféridk. Memoridk. A
beagyazott tesztelés technologiaja.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Fodor Attila, Voroshazi Zsolt, Beagyazott rendszerek és programozhato logikai
eszk6zok, Typotex Kiado, 2011, ISBN 978-963-279-500-3,

¢ RichardE. Haskell, Darrin M. Hanna: Advanced Digital Design, LBE Books, Rochester,
M1 2009, ISBN 978-0-9801337-5-2,

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

e Clive Maxfield, The Design Warrior's Guide to FPGAs. Devices, Tools and Flows,
ISBN:0750676043.
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PARHUZAMOS SZAMITOGEPES KEPFELDOLGOZAS ES ALAKFELISMERES

INMMMO0210-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

A hallgaték megismerhessék a digitalis képek feldolgozasaval kapcsolatos legfontosabb
feladatokat és modszereket, valamint a rendelkezésre 4116 eszkozrendszert korabbi ismereteikre
raépitve. A targy feladatmegoldas-centrikus, azaz a teriilet alapszintli paradigmainak
megismerése utdn nagy hangsulyt kap a valos feladatok/kihivasok csévezeték-jellegii
megoldasa. A legfontosabb célteriiletek a kiillonféle képalkotokkal késziilt felvételekbdl a
hasznos informacidk kinyerése, majd ezek alapjan a feladattal kapcsolatos osztdlyozasi,
dontéstamogatasi modszerek megismerése esettanulmanyokon keresztiil. A kurzus soran
specialis hangsulyt kapnak a modszerek hatékony, parhuzamos kornyezetben valod
kvantalas. Képtranszformaciok. Eldetektalas, képsimitas. Kiiszobolés. Konvolucios maszkolas,
alakzatok detektaldsa. Matematikai morfoldgia. Kontarleirok, kontar alapti szegmentalas.
Tartomanyorientalt szegmentalas. Textiraelemzés. Mozgasdetektalas és —kovetés. Gépi tanuld
modszerek. Parhuzamos algoritmusok. Esettanulmanyok, programcsomagok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

¢ R.C. Gonzalez, R.E Woods: Digital Image Processing, 3rd Edition, Prentice Hall, 2008.

e R.C. Gonzalez, R.E Woods: Digital Image Processing using MATLAB, Prentice Hall,
2004.

e M. Sonka, V. Hlava, R. Boyle: Image Processing, Analysis, and Machine Vision,
ThomsonEngineering, 2007.

e Palagyi Kélman: Képfeldolgozas haladoknak, Typotex Kiado, 2011.
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TARGYAK INTERNETE RENDSZEREK ES TECHNOLOGIAK

INMMMO0211-17

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 4

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

Tantargyleiras / tematika:

Targyak Internete (IoT) alapfogalmak és alap mechanizmusok bevezetése. Szabvanyok,
szabvanyositd szervezetek. Ipari aktivitds a témaban. IoT architektira attekintése, funkciok
meghatarozasa logikai rétegek és logikai sikok szerint. [oT objektum azonositasi technikék a
gyakorlatban: IPv6, EPC. IoT csomodpontok felépitése és kommunikaciojahoz sziikséges kis-,
illetve nagy hatdtavolsagu technoldgiak. Szenzorok ¢€s aktudtorok kommunikaciés funkcioja.
IoT konfiguralasi és programozasi technikdk. Virtualizdcid a Targyak Internetén: szoftver
definialt halozat és halozati funkcié virtualizacio technikak a gyakorlatban. Targyak Web-je
(WoT) technologia kommunikacids aspektusai. loT adatmozgatasi folyamatok modellezése.
Felho- és kodszamitas a Targyak Internete szolgaltatasok integracidja szemszogébol. IoT ¢€s a
multimédia rendszerek, technologidk integracioja. Feldolgozasi aspektusok. IoT és a mobil
kommunikécids rendszerek integracidja. Energiafogyasztasi aspektusok. IoT alkalmazésa az
okos kozlekedés és okos szallitds teriiletén. IoT okos varos szolgéltatasok szervezése és
miukodeési megoldasai. [oT megoldasok alkalmazasa az okos energia, okos egészségiigy, okos
tanulas teriiletén. Ondllo adaptaciés rendszerek az IoT szolgaltatisokban. IoT rendszerek
biztonsagi problémai és azok kezelése specifikus hardver és szoftver alapu technikékkal.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e R. Minerva, A.Biru, D. Rotondi: Towards a definition of the Internet of Things (loT),
IEEE 2015:
http://iot.ieee.org/images/files/pdf/IEEE_I0T_Towards_Definition_Internet_of Things

Revisionl_27MAY15.pdf
e Justyan Bak (Riberbed Technology): SDN & NFV: Friends or Enemies?
e Hengkz Hank Susanato (Sing Lab): Introduction to Software Defined Network (SDN)

e Raj Jain: Introduction to Network Function Virtualization (NFV) Washington
University, Saint Louis, 2013.
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Differencialt szakmai ismeretek

HALADO KAPCSOLAS ES UTVALASZTAS 1 (CCNP1)

INMMMO9914-17

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0211-17 (Targyak Internete rendszerek és technologiak)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Utvalasztasi technikdk szintézise (statikus, dinamikus, igény szerinti, tavolsagvektor,
allapotalapu, vektoralapu, osztalyos és osztaly nélkiili, utvonal kotegelés) szolgaltatoi
hélozatokban. RIPng lizemeltetése szolgaltatd halozatban. EIGRP tutvalasztasi mechanizmus
szerkezete és milkodése. Tablak, metrikak. EIGRP IPv4 és IPv6 haldzatokban. OSPF
Gitvalasztasi mechanizmus szerkezete és miikodése. Utvalasztasi tartoméanyok. Utvalaszto
tipusok: belsd, gerinc, hatar, autonom rendszer, kivalasztott, tartalék kivalasztott. OSPF az IPv4
¢s IPv6 halozatokban. Tobb fajta utvalasztasi mechanizmus alkalmazasa azonos halozaton
belil. Ut hirdetés: egyutas, kétutas, tobbpontos. Utvalasztasi hurok kialakuldsanak
megakaddlyozéasa. Tobb fajta utvalasztasi mechanizmus alkalmazasa azonos hal6zaton beliil.
Utvalasztas gyorsitasi technikak felépitése, miikodése és alkalmazasa szolgaltatoi IP
halézatokban. Vezérld sik ¢és adatsik szerepe az utvélasztasban. Csomagkapcsoléasi
mechanizmusok mikodése: folyam kapcsolas, gyorskapcsolds, gyartospecifikus kapcsolas.
Gyorsitasi technikak alkalmazdsa a konkrét utvalasztdsi modszereknél. CEF ttvalasztés
gyorsitasi technika felépitése és miitkodése. Késleltetés szabalyozasa. Céges adatatviteli halozat
Internet kapcsolodasa. Autoném rendszerek azonositasa és utvalasztasa. Cimdsszerendelési és
cimatalakitasi technikak (DHCP, NAP, PAT) alkalmazéisa szolgaltatonal. BGP tutvalasztasi
mechanizmus autoném rendszerek kozott. Szallitasi réteg szabalyok. Utvonal hirdetés autoném
rendszerek kozott. Hibakezelés szolgaltatoi tvalasztads folyamatban. IPv6 utvalasztas BGP
mechanizmussal. Utvonal aggregalas, reflektalds. Visszirany( utvalasztis a gyakorlatban.
Utvalasztasi  szolgaltatok orkesztracidja. Utvonalvélasztasi protokollok —autentikécioja:
id6alapu kulcs, EIGRP, OSPF, BGP. Virtuélis router.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Implementing Cisco IP Routing (ROUTE), Foundation Learning Guide by Diane Teare,
Bob Vachon and Rick Graziani (1587204568), Copyright © 2015 — 2016 Cisco
Systems, Inc., pp 1-768.

e Implementing Cisco IP Switched Networks (SWITCH), Foundation Learning Guide:
(CCNP SWITCH 300-115) by Richard Froom and Erum Frahim (1587206641)
Copyright © 2015 — 2016 Cisco Systems, Inc., pp 1-512
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INTELLIGENS SZENZORHALOZATOK

INMMMO9915-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0101-21 (Bevezetés az uj halozati kommunikacids technologiakba)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Szenzorok intelligenciajanak jellemz6i. Buszrendszerek és kodolasi modszerek részletei: CAN,
LIN, RFID, Bluetooth. Gyogyaszatban alkalmazott intelligens érzékelok. Szenzorok és
aktuatorok az autoelektronikaban. Ipari szenzorika. Logisztikai megoldasok szenzorok
segitségével. Szenzorok a haztartasban. Okostelefon szenzorrendszere. Szenzorok hélozatba
kapcsolasa (elonyok, miiszaki feltételek, akadalyok). Szenzorok helyi egytittmiikodése (adat-
eléfeldolgozés, adat-aggregacio a savszélesség-takarékos tovabbitas érdekében).

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Feng Zhao, Leonidas Guibas, Wireless Sensor Networks: An Information Processing
Approach, Morgan Kaufmann Publishers, 2004.

e H. Karl, A. Willig, ,,Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks”, John
Wiley & Sons Ltd, 2005

e Randy Frank: Smart Sensors, Artec House 2001, Boston
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MULTIMEDIA HALOZATOK

INMMMO9916-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMMMO0211-17 (Targyak Internete rendszerek és technologiak)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Varga Imre

Tantargyleiras / tematika:

Infokommunikacié halézatok alapjai, Multimédia halézatokkal szemben tamasztott
kovetelmények. Bevezetés a multimédia haldzatokba. Digitalis beszéd-, hang-, kép- és vided
tomorités. IP haldzatok és QoS. Multimédia WiFi kérnyezetben.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Jeng-Neng Hwang: Multimedia networking, Cambridge University Press, 2009, ISBN:
9780521882040

e David J. Wetherall, Andrew S. Tanenbaum: Szamitogép-halozatok, Panem, 2013,
ISBN: 9789635455294

e Reuben A. Farrugia, Carl J. Debono: Multimedia Networking and Coding, 2013, ISBN:
9781466626607

e Hans Barz, Gregory A. Bassett: Multimedia Networks: Protocols, Design and
Applications, 2016, ISBN: 9781119090137
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UJRAKONFIGURALHATO BEAGYAZOTT RENDSZEREK

INMMMO9917-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0209-17 (Logikai tervezés hardverleird nyelven)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Oniga Istvan Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Beagyazott rendszer modellje. A fejlesztési folyamat attekintése: kovetelményanalizis,
architektira tervezés. Ujrakonfiguralhato architekturak, FPGA-k. FPGA alapli beagyazott
rendszerek tervezési eszkozeinek bemutatasa. Beagyazott szoft-processzor magok. Fontosabb
buszstruktirdk. A PicoBlaze MicroBlaze és MicroBlaze MCS szoft-processzorok altalanos
ismertetése. A HW rendszer realizacidja. Rendszer kialakitdsa, sajat periféria beépitése,
konfiguracios f4jl generaldsa. A SW funkciok realizdlasa, az SDK kornyezet hasznalata a
kodfejlesztésben ¢€s tesztelésben, hibakeresésben.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Fodor Attila, Voroshazi Zsolt, Bedgyazott rendszerek €s programozhatd logikai
eszkozok, Typotex Kiado, 2011, ISBN 978-963-279-500-3,

e Dennis Silage, Trends in Embedded Design Using Programmable Gate Arrays,
Bookstand Publishing 2013, ISBN 978-1-61863-541-9,

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

e Dennis Silage, Embedded Design Using Programmable Gate Arrays, Bookstand
Publishing 2008, ISBN 978-1-58909-486-4.
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ADATFELDOLGOZAS FELHOS KORNYEZETBEN

INMMM9925-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus soran a hallgatok megismerhetik a felhdbeli adatbazisokkal kapcsolatos legfontosabb
fogalmakat, elsajatithatjdk a nagymennyiségli adatok eléfeldolgozasara szolgald kiilonbozo

modszereket.

Megismerik az alapvetd kiilonbségeket a relacios illetve nem relacids adattarolas kozott. A
félév soran a hallgatok elsajatitjak a big dataz alkalmazasok altal gyakran hasznalt nem relacios
adatbazisok tipusait. A kurzus végeztével a hallgatok megtanuljdk hogyan tolthetnek be nyers
adatokat az adatelemzési rendszerekbe, és hogyan hasznalhatjak ezeket az adatokat elemzési

modellek 1étrehozasdhoz.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Exam Ref DP-900 Microsoft Azure Data Fundamentals, Daniel Seara, Francesco

Milano.

e https://docs.microsoft.com/hu-hu/learn/certifications/exams/dp-900
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ADATBANYASZAT MERNOKI RENDSZEREKHEZ

INMMMO9918-17

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0102-17 (Matematika és informacidelmélet mérnokoknek)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Az adatbanyaszat alapvetd ismereteinek ¢s miiszaki feladatok megoldasaban vald
alkalmazasdnak elsajatitdsa. Az adatbanydszat fogalma, szerepe az adatfeldolgozés
folyamatadban, alkalmazott modszerei. Adat, attributum, mérési skala, adatallomany.
Adatmindségi problémak, eléfeldolgozas. Feltar6 adatelemzés. Statisztikdk ¢és grafikus
eszkozok. Feliigyelt tanitdsi modszerek: dontési fak, regresszio, szabdly-alapu osztalyozok,
legkozelebbi tars modszer, Bayes-osztidlyozéas, mesterséges neurdlis halok, tdmaszvektor-
gépek. Nemfeliigyelt tanitasi modszerek: asszocidcids szabdlyok, tavolsag, hasonlosag,
klaszterezés, rendellenesség-keresés. A webbanyaszat elemei.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Pang-Nin Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar, Adatbanyészat. Alapvetés. Panem,
2006, ISBN- 978-615-5186-09-7,

e Jiawei Han, Micheline Kamber, Adatbanyéaszat - Koncepcidk és technikdk, Panem,
2004., ISBN- 963-545-394-9.
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FELHOSZOLGALTATAS ARCHITEKTURAK ES SZOLGALTATASOK

INMMM9919-17

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0101-21 (Bevezetés az uj halozati kommunikacios technologiakba)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata, a cloud computing (C2) témahoz kapcsolédé megoldasok, architektura és
szolgaltatds elemek, valamint a miikodéshez sziikséges mechanizmusok és technoldgidk
ismertetése. A téma ujszerisége miatt a cél a kapcsolodd megkozelitések széleskorii
horizontalis attekintése és egy altfogo kép kozvetitése a hallgatok szamara. A hallgatok
részletesen megismerkednek az aldbbi témakkal: Szamitogépes adatkezelés alapjai; Az
infokommunikaciés  szolgéltatdsokkal szembeni kihivasok és  valaszmegoldasok;
Virtualizaciora épiilé megoldasok; Adattarolas és adattovabbitas biztonsagi kérdései halozati
kornyezetben; A cloud computing fogalomrendszere, koncepcionalis alapok; A C2-
infrastruktura, C2-kliensek; A C2-storage; A C2-platform és a haldzat, C2-szolgaltatasok; C2
tervezési mintak; C2 lizemeltetési és management kérdések; Felhdszolgaltatasok hasznalatanak
koltségmodelljei; Az laaS, PaaS, SaaS szolgaltatas modellek felépitése ¢s miikodese; Cloud
computing esettanulmanyok; A C2- szolgaltatdsok varhato technoldgiai és tarsadalmi hatésai.
A C2 jovoje, fejlodési iranyai.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e @Gal Zoltan, (2013): Cloud computing architektirak és szolgaltatasok, Typotex Kiado,
ISBN 978 963 279 340 5

e Anthony T. Velte, Toby J. Velte, Robert Elsenpeter (2010): Cloud Computing: A
Practical Approach, ISBN: 978-0-07-162695-8

e Igor Faynberg, Hui-Lan Lu, Dor Skuler (2016): CLOUD COMPUTING Business
Trends and Technologies, John Wiley & Sons Ltd

e Thomas Erl, Robert Cope, Amin Naserpour (2015): Cloud Computing Design Patterns,
Arcitura Education Inc.ISBN-13: 978-0-13-385856-3, ISBN-10: 0-13-385856-1

29



HALADO KAPCSOLAS ES UTVALASZTAS 2 (CCNP2)

INMMM9920-17

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMMMO0211-17 (Targyak Internete rendszerek és technologiak)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Gal Zoltan

Tantargyleiras / tematika:

Szolgaltatoi kapcsolok funkcidi és miikodésiik. Architektara elemek ¢és miikodésiik.
Multiprotokoll kapcsolas. Hierearchikus halozati szerkezet és tervezési modszerek: hozzaférési
technikak, szétosztasi technikdk, gerinc technikdk. Adatkapcsolati, illetve halézati réteg
kapcsolasi technikai: tarol-éstovabbit, rovidzar, hibrid. Utvonal cache-elés. Szabvanyos tronk
megoldasok, tag-elés. CDP mechanizmus miikodése €s szerepe a keret kapcsolasban. Autoném
vezetéknélkiili halozatok kapcsolasi technikai. Virtualis halozat tronkolés tipusai é€s
alkalmazasa. Feszitd fa mechanizmus (STP) felépitése és miikdodése. Egyszeres, illetve
tobbszords feszitd fa mechanizmusok kozos gerinchaldzati platformon. Virtudlis héalozatok
utvalasztasanak eldkészitése kapcsoldsi technikdkkal. HSRP mechanizmus és mikddése a
szolgaltatoi kapesolt halozatokban. Tobbesoportos HSRP megoldasok. A VRRP szolgélatai és
alkalmazasuk produkcios halozatokban. VRRP és HSRP technikdk alkalmazasa szolgaltatoi
halézatban. GLBP technika funkciok keretkapcsoldsnal. Hitelesités, engedélyezés és mérés
technikdk szolgéltatoi halozatokban: Radius, Tacacs+, IEEE 802.1X. Hél6zati 1d6 szolgalat
kezelése. Port szintli keretkapcsolasi technikak alkalmazédsa telephelyi halozatban. IP
szolgaltatasi szinvonal garantdldsa az eldfizetd feleé. Magas rendelkezésre allasti kapcsolasi
technikak. Logikai kapcsolés alkalmazasa szolgaltatoi gerinchaldzatokon. Redundans kapcsolo
modulok alkalmazasdnak gyakorlati kovetkezményei. Kapcsold biztonsagi kihivéasai és
megoldasai a gyakorlatban. Szolgéltatdi eszk6z tAmadasi modszerek €és védekezési technikak.
Optimalis biztonsadgi megoldasok a szolgaltatdi kapcsold berendezésekben.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Implementing Cisco IP Routing (ROUTE), Foundation Learning Guide by Diane Teare,
Bob Vachon and Rick Graziani (1587204568), Copyright © 2015 — 2016 Cisco
Systems, Inc., pp 1-768.

e Implementing Cisco IP Switched Networks (SWITCH), Foundation Learning Guide:
(CCNP SWITCH 300-115) by Richard Froom and Erum Frahim (1587206641)
Copyright © 2015 — 2016 Cisco Systems, Inc., pp 1-512
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HARDVER-SZOFTVER EGYUTTES TERVEZES

INMMMO9921-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+4

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0209-17 (Logikai tervezés hardverleird nyelven)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Oniga Istvan Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Beagyazott rendszerek tervezése Zynq FPGA aramkorokben. Egyszerti alap bedgyazott
rendszer hardver tervezése Zynq processzor és Vivado kornyezetben. IP hozzdadasa az
Osszealitott beagyazott alaprendszerhez. Sajat IP tervezése és hozzdadasa az alaprendszerhez.
Szoftver alkalmazasok fejlesztése, tesztelése, debuggoldsa Xilinx SDK kdrnyezetbe. Komplett
beagyazott rendszer készitése. Bedgyazott Linux operacidos rendszer ARM Cortex-9
processzoron. Linux rendszer bedllitdisa és inditdsa. Alkalmazds fejlesztés, tesztelés,
meghajtoprogramok és boot-olas. Egyedi feladat realizacioja, heterogén szamitési architektura
kialakitasa. Teljes processzoros rendszer funkcionalis teszt.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Fodor Attila, Voroshazi Zsolt, Bedgyazott rendszerek és programozhato logikai
eszkozok, Typotex Kiado, 2011, ISBN 978-963-279-500-3,

e Xilinx University program: Embedded System Design Flow on Zynq: Prezentation
Manual, 2017,

e Xilinx Inc., Zyng-7000 All Programmable SoC: Embedded Design Tutorial, A Hands-
On Guide to Effective Embedded System Design UG1165 (v2016.3) December 13,
2016,

e Xilinx University program: Embedded Linux Development on Zynq using Vivado
Workshop: Prezentation Manual, 2017.

31



MIKROKONTROLLEREK ALKALMAZASTECHNIKAJA

INMMM9922-17

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMMMO0105-21 (Rendszerarchitektarak)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Az Atmel AVR 8 bites, Microchip PIC 32 és az Texas Instruments 16 bites mikrokontroller
csalad felépitésének megismerése. A tanszéken rendelkezésre allo fejleszté eszkozok
hasznélatanak elsajatitasa. Konkrét feladatok megoldasa: mikrokontrollerek feliigyelete
Ethernet ¢s WiFi, GSM és CAN-PROFI-METER buszon. Mikrokontrollerek ipari alkalmazasa:
analog és digitalis érzékeldk illesztése. Harom tengelyes gyorsulasmérd. Mikrokontrollerek
ipari alkalmazasa: analdg és digitalis aktuatorok illesztése. Grafikus kijelzd vezérlése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e e Steven F. Barrett, Daniel J. Pack, Atmel AVR Microcontroller Primer: Programming
and Interfacing, Synthesis Lectures on Digital Circuits and Systems, 2007.
e Ganssle, J. et al.: Embedded Hardware: Know It All. Elsevier/Newnes, 2007.

e Labrosse, J.J. et al.: Embedded Software: Know It All. Elsevier/Newnes, 2007.
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FEJLETT ADATFELDOLGOZAS FELHOS KORNYEZETBEN

INMMM9926-21

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMMM9925-21 (Adatfeldolgozés felhds kdrnyezetben)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzuson a hallgatok megismerkednek a kiilonféle adatplatform-technologiakkal mind a
helyszini (on-premiss), mind a felhéalapi és mind a hibrid adatforgatokoényvekkel. Ezen
technolégidk esetében megvizsgalasra keriilnek a relacios, NoSQL és a Data Warehouse
adattarolasi modszerek is. Az adatok feldolgozdsdhoz megismerkednek tobbféle technologiaval
is ugy mint: Apache Spark, Data Factory, Transact-SQL, Azure Synapse Pipelines, Data Lake,
Data Bricks.

A kurzus befejezésekor a hallgatok lehet6séget kapnak a ,,Exam DP-203: Data Engineering on
Microsoft Azure — Skills Measured” Certificate megszerzésére.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Data Engineering on Azure, Vlad Riscutia

e Azure Data Engineering Cookbook: Design and implement batch and streaming analytics
using Azure Cloud Services, Ahmad Osama
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GEPI TANULO ALGORITMUSOK BEAGYAZOTT RENDSZEREKBEN

INMMM9927-21

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMMMO0123-21 (Gépi tanulas mérnokoknek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Siit6 Jozsef

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a gépi-tanuld algoritmusok fejlesztésébe, Python programozasi kornyezetet
tdmogatd, beagyazott rendszerekben, mint példaul az 0j generdciés Zynq FPGA (Field
Programmable Gate Array) kartydk. A hardveres €s szoftveres programozasi kdrnyezet
bemutatasa. Kiilonbozé gépi-tanuld algoritmus implementacidja Python kornyezetben. A
betanitott algoritmusok tesztelése, foként a gépi-latas témakoréhez tartozd problémakon
keresztiil.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Louise H. Crockett, David Northcote, Craig Ramsey, Fraser D. Robinson, Robert W.
Stewart, Exploring Zyng MPSoC with PYNQ and Machine Learning Applications,
Strathclyde Academic Media, 2019.

e Louise H. Crockett, Ross Elliot, Martin Enderwitz, Robert W. Stewart, The Zyng Book,
Strathclyde Academic Media, 2015
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HALADO ONVEZETO AUTOK FEJLESZTESE

INMMM9928-17

Félév:

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Kapusi Tibor Péter

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok mély ismereteket szerezzenek az 6nvezetd jarmiivekhez kot6do
korszer(i elméleti modszerekbe és technologiai megvalositasokba. A sziikséges szoftveres, hardveres
eszkozrendszerek segitségével a hallgatok a kiilonbozé szenzoradatok feldolgozasait végzo fejlett
adatfeldolgozas, gépi tanuld és mesterséges intelligencia modszerek elméleti és gyakorlati hatterérol
tanulnak. A kurzus segitségével a hallgatok gyakorlatorientalt formaban tanulnak a beagyazott
mesterséges intelligencia mikroporcesszorok fejlett programozasarol, szimulaciorol. A kurzus kiemelt
figyelmet fordit az Osszetett megoldasokra, beleértve a szenzorintegraciot, szenzorfuziot, fejlett
lokalizaciés technoldgidkat, optimalizaciot, rendszerintegraciét és Osszetett uUtvonaltervezést és
iranyitast. A hallgatok elore leegyeztetett projektfeladatokon deployment eljaras keretein beliil
alkalmazasorientalt kornyezetben dolgoznak. A témakorben Nvidia certificatek esetleges megszerzése

is lehetséges.

Kulcsszavak: Python, Keras, Tensorflow, Pytorch, GPU, NVIDIA, BASH, Linux, Jetson, Lidar, Radar,

Transfer Learning, Kalman Filter, C++

Kotelezo, 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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