DEBRECENI EGYETEM, INFORMATIKAI KAR

4028 Debrecen, Kassai Ut 26., 4002 Debrecen, Pf. 400.
@& 52/518-630, A= to@inf.unideb.hu

PROGRAMTERVEZO INFORMATIKUS ALAPKEPZESI SZAK (2021)
képzesi és kimeneti kovetelményei

1. Az alapképzési szak megnevezése: programtervezé informatikus (Computer Science)

2. Az alapképzési szakon szerezheto végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplo
megjelolése:

- végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor; roviditve: BSc-) fokozat
- szakképzettség: programtervezd informatikus
- aszakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Computer Scientist

3. Képzési teriilet: informatika
4. A képzési ido félévekben: 6 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 180 kredit

- aszak orientacioja: gyakorlatorientalt (60-70 szazalék)
- aszakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: 20 kredit
- aszabadon valaszthato tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 10 kredit

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

7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitando szakmai kompetenciak:

A képzés célja programtervezd informatikusok képzése, akik képesek szoftverorientalt
informacios technologiai eszk6zok és rendszerek Iétrehozasi, bevezetési, miikodtetési,
szervizelési, fejlesztési, alkalmazési tevékenységét Onalléan és csoportmunkaban ellatni.
Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben torténd folytatasara.

7.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak
7.1.1. A programtervez6é informatikus

a) tudasa

- Ismeri az informatikai szakteriilet tudasanyagat megalapozo6 altalanos ¢€s specifikus
matematikai, szamitastudomanyi elveket, tényeket, szabalyokat, dsszefliggéseket, és
eljarasokat. Az érintett teriiletek: analizis (kalkulus), numerikus analizis, diszkrét
matematika, linearis algebra, operacidkutatds, valdszinliségszamitas €s statisztika,
logikai alapok, szamitaselmélet, algoritmusok tervezése és elemzése, automatak és
formalis nyelvek, mesterséges intelligencia alapjai.

- Ismeri és érti az informatikai szakteriilet legfontosabb altalanos elméleteit,
Osszefliggéseit, tényanyagat és az ezekhez sziikséges felépité fogalomrendszert,
kiilondsen az alabbi teriileteken: a programozds mddszertani alapjai, programozasi
nyelvek, forditoprogramok, alkalmazasok fejlesztése, programozasi kornyezet;
szamitogép architektirak, operacios rendszerek, szamitogépes halozatok, osztott
rendszerek, az adatbazisok elméleti alapjai.

- Ismeri az informatikai szakteriilet tervezési, fejlesztési, mitkddtetési és iranyitasi
folyamatainak alapvetd feladatmegoldasi elveit, modszereit és eljarasait, kiilondsen -



b)

valasztott specializacidjanak megfeleléen - a kovetkezd teriileteken: programozasi
technologia, adatbazisok felépitése és menedzselése, vallalati informacios rendszerek
felépitése ¢és menedzselése, internet eszkozok és szolgaltatasok fejlesztése,
térinformatikai rendszerek fejlesztése, osztott rendszerek felépitése, menedzselése,
informaciobiztonsag, logika informatikai alkalmazasai.

Alapveto ismeretekkel rendelkezik a rendszertervezés alapjai és a projektmenedzsment
modszertanok teriiletén.

Rendelkezik az informatikai szakteriilet megfeleld szakspecifikus eszkozeinek
ismeretével az eszkozok kivalasztasdhoz ¢és a feladatok elvégzéséhez, kiilonosen -
specializacidjanak megfelelden - az alabbi tertileteken: szamitogépes grafika, szakeértoi
rendszerek, multimédia alkalmazasok, numerikus szadmitadsi rendszerek,
térinformatika, informaciobiztonsag, adatbazis kezeld rendszerek.

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

Ismeri a szakszeri és hatékony szakmai kommunikacié specialis informatikai
eszkozeit €s modszereit.

Ismeri és érti az informatikai szakteriilet legfontosabb etikai és jogi, kozgazdasagi
vonatkozasait, tarsadalmi hatasait.

képességei
Képes az éltalanos és specifikus matematikai, szamitastudomanyi elveket, tényeket,
szabalyokat, 6sszefiiggéseket alkalmazni informatikai szaktertileten.

Képes az informatika formalis modelljeinek alkalmazasara.

Képes az informatikai szakteriilet tuddsanyagat alkalmazni algoritmusok tervezésére,
elemzésére és implementalasara a legfontosabb programozasi paradigmak figyelembe
vételével.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni meglévé rendszertervek
értelmezése és szoftverfejlesztési modszertanok és technoldgidk alkalmazasa soran,
kiilonds tekintettel a projekt munkaban torténd szoftverfejlesztésre, dokumentalasra,
tesztelésre, kodmindség ellendrzésre, validalasra.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni mesterséges intelligencia
technikak, eszkozok hasznalata soran.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni osztott rendszerek
hasznélata soran.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni WEB-es alkalmazasok
fejlesztésére.

Képes az informatikai szakteriilet tuddsanyagat alkalmazni numerikus szamitési
rendszerek modellezése és megvaldsitasa soran.

Képes az informatikai szakteriilet tervezési, fejlesztési, lizemeltetési €s iranyitdsi
rutinfeladatainak ellatasara szoftver rendszerek, adatbazis kezel6 rendszerek, vallalati
informdcios rendszerek, dontéstimogatd rendszerek, szakértdi rendszerek esetében.

Képes az informatikai szaktertilet tudasanyagat alkalmazni térinformatikai rendszerek
hasznélata soran.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni informéciobiztonsagi és
kriptografiai problémak esetében.

Képes az informatikai rendszerek fejlesztésével, hasznalataval kapcsolatos jogi
szabalyozés alkalmazasara, a jogi adatbazisok készség szintli hasznalatara.



- Anyanyelvén képes szakmai szakteriileti kommunikaciora €s kooperaciora. Legalabb
angol nyelven képes alapszintli szakmai kommunikéciora és egyiittmiikodésre.

- Képes csapatban torténd munkavégzés soran egyiittmiikodni informatikai és mas
szakteriiletek szakembereivel.

- Képes sajat allaspontja kialakitasara és annak vitakban valé megvédésére az altalanos
tarsadalmi, gazdasagi és specialis informatikai kérdésekben.

- Képes a szakmai informdcioforrdsok hasznalatara, a megoldandé probléméhoz
sziikséges ismeretanyag megkeresésére. Meglévd ismereteire alapozva hatékonyan
sajatit el 4j technologiakat és paradigmakat.

- Képes informatikai tudasat az elsajatitott matematikai, szamitastudomanyi elvek,
tények, szabalyok, eljarasok alapjan folyamatosan fejleszteni.

c) attitiidje

- Vallalja és hitelesen képviseli informatikai szakteriilete szakmai alapelveit.

- Nyitott a képesitésével, szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai fejlodés és
innovacié megismerésére ¢s befogadasara.

- Fontosnak tartja az informatikai szakmai eredmények kozvetitését szakmai és nem
szakmai korok szdmara.

- Fontosnak tartja a kornyezettudatos magatartas, a tarsadalmi felelosségvallalas
kozvetitését €s megvalositasat.

- Elfogadja az informatikai szakma munka- és szervezeti kultira szabalyait, etikai elveit.

- Reflektiv modon tekint sajat szakmai kompetenciaira és tevékenységére.

- Torekszik a folyamatos szakmai képzésre és altalanos onképzésre.

- Torekszik mas szakteriiletek szakembereivel valo egyiittmikddésre.

- Munkaja soran figyelembe veszi az informatikai szakteriilet jogi elirasait.

d) autonomidja és felossége

- Felelosséget vallal szakmai tevékenységéért.

- Szakmai konfliktusok esetén konstruktiv hozzaallast tanusit.
- Torekszik a hatékony és mindségi munkavégzésre.

- Felel6sséggel vallalja részfeladatok megoldasat komplex szoftverfejlesztési feladatok
megoldasaban.

- Felel6sséggel dont sajat tudasanak fejlesztésérdl és karrierjének épitésérol.
- Munkdjat az informéciobiztonsagi szempontok tiszteletben tartasaval végzi.

8. Az alapképzés jellemz6i
8.1. Szakmai jellemzék

8.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:
- matematikai és szamitastudomanyi ismeretek: 60-75 kredit;

- informatikai ismeretek, a szakdolgozat elkészitésének kreditértékével egyiitt: 80-130
kredit.

8.1.2. Differencialt, valaszthatd, sajatos kompetencidkat eredményez6 szakmai ismeretek
aranya a képzés egészén beliil 36-60 kredit. Kiilondsen javasolt specializaciok és azok
szakteriiletei:

- modellezé informatikus (matematikai és alkalmazott matematikai ismeretek 24-52
kredit, informatikai alkalmazoi ismeretek 8-12 kredit);



szoftverfejleszté informatikus (informatikai ismeretek 36-60 kredit);
szoftveralkalmazoé informatikus (informatikai alkalmazoi ismeretek 36-60 kredit);

térinformatikus (foldrajzi és térképészeti alapismeretek 10-12 kredit, térinformatikai
szakmai ismeretek 26-50 kredit);

adatmodellezés ¢és informacidbiztonsag (matematikai ¢€s szamitastudomanyi
alapismeretek 10-12 kredit, informatikai ismeretek 26-50 kredit);

komputer grafika és képfeldolgozas (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 10-
12 kredit, informatikai ismeretek 26-50 kredit);

adatbazis rendszerek iizemeltetése, fejlesztése (informatikai ismeretek 3-60 kredit).

8.2. A szakmai gyakorlat kovetelményei

A szakmai gyakorlat egyéni vagy csoportmunkéban erre alkalmas szervezetnél vagy a
felsGoktatasi intézmény gyakorlohelyén teljesitendd legalabb 8 hétig tartd (320 igazolt
munkadrat tartalmazo) projekt-struktaraji gyakorlat.

A szakmai gyakorlat targy teljesitése elofeltétele 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 eljardsrendet a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzat Informatikai Kari melléklete tartalmazza.


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Programtervezo informatikus BSc

Képzési forma: nappali/levelez6

Szakfelelds: Dr. Ispany Marton (ispany.marton@inf.unideb.hu)

Hallgatoi tanacsado: Dr. Jeszenszky Péter (jeszenszky.peter@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:

Matematikai €s szamitastudomanyi ismeretek: 60 kredit
Informatikai ismeretek: 90 kredit
Kotelezd targyak: 54 kredit
Vilaszthato, specialis ismeretek: 36 kredit
Ebbdl Szakmai gyakorlat: 12 kredit
Szakdolgozat: 20 kredit
Szabadon valaszthat6 tantargyak: 10 kredit
Osszesen: 180 kredit
Informatikai szaknyelvi ismeretek 1. —2.: 6 kredit
Munkavédelem: 1 kredit
Testnevelés — 2 félév — (csak nappali tagozaton): 2 kredit


mailto:ispany.marton@inf.unideb.hu
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A szakdolgozat
A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzése soran szakdolgozatot kell készitenie.

A Szakdolgozat kotelezd targy, a hallgatod akkor veheti fel a tantargyat, ha:

- hatériddre témat valasztott
(A téma kiirdjaval kézosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzendé munka céljat, a téma kidolgozasahoz
sziikséges ismeretek korét, a munka iitemezését.)

- avalasztott témajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta

- legalabb 90 kreditet szerzett

A zarévizsga
a) a zardvizsgara bocsatas feltételei

1. Abszolutorium megszerzése: a BSc fokozathoz sziikséges 180 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 aldbbi ismeretkorokbol: Matematikai €s
szamitastudomanyi ismeretek, Informatikai ismeretek. Ha valamelyik tétel jegye
elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, €s a zardvizsga sikertelen.

DI1.A szakdolgozat védése. A védés soran a jeloltnek rovid eldadés 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 zéarovizsga érdemjegyének (ZV) kiszamitasi modja: ZV = (F+D1+D2)/3
Ha a D2 jegy elégtelen, akkor a jelolt nem bocsathatod zardvizsgara.

Ha az F ¢és D1 jegy koziil 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 meghatarozésra:

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 zarovizsgan kapott feleletek jegyeinek atlaga 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 mindsitése: (SZ+F+T)/3

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



Programtervezo informatikus BSc
Tantervi halo

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek — teljesitend6 60 kredit
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Informatikai ismeretek (kotelez6 targyak) — teljesitend6 54 kredit
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Szakdolgozat — teljesitendd 20 kredit
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Specialis ismeretek — teljesitendé 36 kredit
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INBPM9947L .. .
Szovegfeldolgozasba
INBPM9932-17 | Bevezetés a 3D 3 ) G INBPMO0103-17 | 4
INBPM9932L | jatékfejlesztésbe INBPMO0315-21
INBPM9933-17 ‘o INBPMO0211-21
INBPM9o33L | | orditoprogramok 3 2 G| nBpmos1421 | 2 4
INBPM9934-17 | Gépi tanulas a 3 5 G INBPMO0211-21 5 4
INBPM9934L gyakorlatban INBPM0313-17
INBPM9935-17 | Halad6 adatbazis
. INBPMO0209-1
INBPM9935L ismeretek 3 2 G N 020517 2 4
INBPM9936-17 - INBPM0209-17
INBPMO9936L NoSQL adatbazisok 3 2 G INBPMO315-21 2 4
INBPM9943-17 | Az informacio- és
. . .. 3 2 K INBPMO0313-17 2 4
INBPM9943E koédelmélet alapjai
INBPM9937-17 | Mobil
[ oo . 3 2 G INBPM0420-21 1 5
INBPM9937L alkalmazasfejlesztés
INBPM9938-17 | Statisztika
3 2 G INBPMO0313-17 1 5
INBPM9938L szamitogéppel
INBPM9939-17 B
INBPM9939L. Szoftvertesztelés 3 2 G | INBPM0420-21 | 1 5
INBPM9945-17 | Java fejlesztés a
3 2 G INBPM0420-21 1 5
INBPM9945L gyakorlatban
INBPM0417-21
IT Szolgaltatasok vagy
INBPM9946-17 | gyakorlati INBPM0418-21
INBPM9946E megvalositasa 6 2 2 G vagy 1 5
INBPM9946L | nagyvallalati INBPM0419-17
. Vagy
kornyezetben INBPM0420-21
INBPM9940-17 . . . INBPM0419-17
INBPMO940L. Halado adatbiztonsag 3 2 G | NBPMOS2221 | 2 6
INBPM9941-17 | Haladd web-
./ 3 2 G INBPMO0522-21 2 6
INBPM9941L technologiak
Vallalat iranyitasi INBPM0208.17
INBPM9948-17 | rendszerek alkalmazasa i
INBPM9948L ‘s foil ‘se Mi ft 3 2 G INBPM0209-17 I
és fejlesztése Microso INBPMO0211-21
alapokon
INBPM9949-17 | A virtualis valosag és
. INBPMO0103-17
INBPM9949L alkalmazasai : : G '
INBPM9950-17 . ;
INBPMO9950L Etikus hackelés I. 3 2 G INBPMO211-21 | 1
INBPM9951-17 . L.
INBPMO9951E Blokklanc technolégia 3 2 K |
Vallalat iranyitasi
INBPM9952-17 | rendszerek emelt szintii
. . . 3 2 INBPM9948-17 1
INBPM9952L fejlesztése Microsoft G
alapokon




Heti 6raszam .

% 2 Sza- . | Java-
Targykoc,l / Tantargynév Kl:e_ gyakorlat mon- | Eléfeltételek l,’erl— solt
Kurzuskod dit | elm. . odus | _, ,

tant. | labor | Keérés felev

INBPM -1 . .

9953-17 Data Engineering K INBPM0209-17
INBPM9953E 1 k 6 2 2 A INBPMO0211-21 I
INBPM9953L | 4@P°
INBPM9954-17 Szoftvrerfejle.sztes az NI INBPM0315-21
INBPMOO54L nagyvallalati 3 2 G | INBPM0208-17 | 1

kornyezetében INBPM0209-17

INBPM9955-17 | Bevezetés a 3 By G I

INBPM9955L megerdsitéses tanulasba

Felh6 alapt

INBPM9956-17 | . ,

INBPMO956L. 1nfrastrukt1}ra 3 2 G INBPM9925-17 | 1

menedzselése

INBPM9957-17 .

INBPM9957L Karriermenedzsment 3 2 G I

INBMM9958-17 Blev‘?zftﬁf,?z AWS 5 | g .

INBMM99sgL, | 24PU 1etho

infrastruktaraba
INBPM9959-21 | Haldzat- és
. . 2 INBPMO0105-21 1

INBPM9959L rendszerbiztonsag 3 ¢

INBPM9960-21 . .

INBPMO9GOL, Etikus hackelés 2. 3 2 G INBPM9950-17 | 1

INBPM9961-21

INBPM9961L DevSecOps 3 2 G INBPM0105-21 | 1

Szoftverfejlesztés C#
INBPM9984-17 . .
INBPMO9SAL n}./elven nagyvallalati 3 2 G | INBPM0315-21 | 1
kornyezetben
INBPMO0315-21
iggiﬁggg;gl Szakmai gyakorlat 12 G INBPM0208-17 | 1 6
INBPMO0209-17
Szabadon valaszthato targyak * — teljesitendo 10 kredit
Heti 6raszam .

. - Sza- . | Java-
Targykoq / Tantargynév Kl:e- gyakorlat mon- | Eléfeltételek l”erl- solt
Kurzuskod dit | elm. . . 6dus L,

tant. | labor | Kérés felev

INBPM9988-17 | Algoritmikus ) ) G | 1

INBPM9988L gondolkodas

INBPM9976-21 | Matematikai 5 5 G 1 1

INBPM9976L programcsomagok

INBPM9985-17 | Informatikai szakmai 5 4 G I

INBPM9985G | angol nyelv

INBPM9986-17 | Matematikai 3 ) G I

INBPM9986G | versenyfeladatok

INBPM9987-17 | Informatikai 3 2 G INBPMO0206-17 I

INBPM9987L versenyfeladatok INBPMO0211-21

INBPM9990-17 SAE vallalat irdnyitdsi 5 ) o [NBPMO209-17|

INBPM999oL | [SNCISZe programozasa INBPMO0211-21

(ABAP)

* ,Szabadon valaszthato” — A felsorolt targyakon tul az Informatikai Kar altal meghirdetett szakmai szabadon valaszthato
targyak, tovabba a Debreceni Egyetem mas karai altal meghirdetett intézményi szabadon valaszthato targyak.
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Kritérium jellegii kovetelmény targyak —
a végbizonyitvany megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitendé 9 kredit
(levelez6 tagozaton 7 kredit teljesitendd)

Heti 6raszam .
< . Sza- . | Java-
Targykot}/ Tantargynév Kl:e_ gyakorlat mon- | Eléfeltételek I”erl— solt
Kurzuskod dit | elm. Kéré 6dus -
tant. | labor | K€res felev
Munkavédelem 1 G I 1
Testnevelés 1 G I
Testnevelés 1 G I
INBXM9991-23 ¥nformat1ka1 szaknyelvi 3 ) G I
ismeretek 1.
INBXM9992-23 anormaukal szaknyelvi 3 ) G I
ismeretek 2.
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Programtervezo informatikus BSc
Tantargyi tematikak

Matematika és szamitastudomdny

AZ INFORMATIKA LOGIKAI ALAPJAI

INBPMO0101-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Allitasok logikai szerkezetének feltarasa. Formalizalas az itéletlogikaban. Az itéletlogika
abéc¢je, formuldk, az itéletlogika nyelve. Alapvetd szintaktikai fogalmak. Az egy- és
kétvaltozés logikai miveletek, igazsagtabla. Szemantikai fogalmak az itéletlogikaban:
interpretacido, a formula igazsagértéke. Kielégithetd formuldk, logikai torvények és
ellentmondasok, ekvivalencia. Az itéletlogikai kovetkezmény. Az elsérendil nyelv. Nyelvtani
szabalyok; a term és a formula, szintaxis. Formalizaléas az els6rendii logikéban. Valtozok kotott
és szabad el6fordulasa. Kotott valtozok atnevezése, formulak variansai. A valtozoiban tiszta
formula. A nyelv interpretacioja, a valtozokiértékelés. Termek és formulak értéke. Kielégithetd
formulék, logikai torvény, logikai ellentmondas, ekvivalencia. Fontosabb logikai térvények,
fontosabb logikai ekvivalenciak. Konjunktiv és diszjunktiv normalformak, formuldk prenex
alakja. Logikai kovetkezményfogalom. Egy egyszerii logikai kalkulus, helyesség, teljesség.
Levezetések a kalkulusban.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Kadek Tamas, Robu Judit, Varterész Magda: Matematikai logika példatar, Kolozsvari
Egyetemi Kiad6, 2010. ISBN 978-973-595-122-1.

e Mordechai Ben-Ari: Mathematical Logic for Computer Science, 3rd ed., Springer,
2012. ISBN 978-1-4471-4128-0.

e Pasztorné Varga Katalin, Varterész Magda: A matematikai logika alkalmazasszemléletli
targyaldsa, Panem, 2003. ISBN 963-545-364-7.

e Ruzsa Imre, Maté Andrés: Bevezetés a modern logikaba, Osiris Kiado, 1997.
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DISZKRET MATEMATIKA

INBPMO0102-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Aradi Bernadett

Tantargyleiras / tematika:

Halmazok, relaciok, fliggvények. Szdmfogalom alapjai, teljes indukcio, rekurziok. Komplex
szamok (algebrai, trigonometrikus alak, alapmiiveletek, egységgyokok). Polinomok (algebra
alaptétele, polinomok osztasa, Horner-algoritmus). Szamelméleti alapok: oszthatosag,
primszamok, kongruencidk. Kombinatorika (permutédciok, varidciok, kombindciok). A
binomialis tétel és alkalmazasai. Szamossagok. Linearis egyenletrendszerek, Gauss-elimindcio.
Az n-dimenzios euklideszi tér. Vektorterek (linearis fliggdség, bazis). Matrixok (miveletek,
determinans, rang). Matrix inverze. Linearis transzformaciok. Sajatérték, sajatvektor.
Grafelméleti alapfogalmak.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Ablonczy-Andrasfai: Infor-Matek, Polygon, 1997
e Vilenkin: Kombinatorika, Miiszaki konyvkiado, 1971
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SZAMITOGEPES MATEMATIKA ES VIZUALIZACIO

INBPMO0103-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

Fiiggvények, relaciok, alapveté fliggvénytipusok. Fiiggvénygrafikonok abrazolasa
szamitogéppel, fiiggvények tulajdonsdgainak szemléltetése. Kétvaltozos fiiggvények és
grafikus megjelenitési lehetdségeik. Alapvetd vektormiiveletek, vektorok szorzatai. A derivalt
¢és az integral szemléletes bevezetése interaktiv példak segitségével. Gorbék és feliiletek
implicit egyenlete ¢és paraméteres egyenletrendszere. Rovid kitekintés a tovabbi
feliiletmegjelenitési lehetdségeket illetéen. Egyenesek, sikok egyenletei és egyenletrendszerei
sikban és térben. Térelemek kolcsonds viszonyai (tdvolsag, szdg). Véges matematikai és
geometriai problémaék, szamitégépes megoldasuk. Matrixok (matrixszorzds, inverz,
determinans). Linedris egyenletrendszerek  geometriai  megkdzelitésben.  Linearis
transzformdaciok, ortogonalis és szimmetrikus matrixok. Homogén koordinatakkal megoldhato
érdekes feladatok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Bacso Sandor: Diszkrét matematika 1., mobiDIAK konyvtar, 2003.

e Orosz Agota, Kaiser Zoltdn: Diszkrét matematika I. példatar, mobiDIAK konyvtar,
2004.

e Bacso Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometriabol, EKF Liceum Kiado, 2003

e Thomas, George B., Weir, Maurice D., Hass, Joel R.: Thomas-féle kalkulus (1-3.),
Typotex, 2015.

e Farin, Gerald and Hansford, Dianne: Practical Linear Algebra: A Geometry Toolbox
(3rd Edition), A K Peters/CRC Press, 2013., ISBN: 978-1466579569
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ADATSZERKEZETEK ES ALGORITMUSOK

INBPMO0206-17

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0101-21 (Az informatika logikai alapjai) €s

INBPMO0102-17 (Diszkrét matematika)

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Horvath Géza

Tantargyleiras / tematika:

Az alapveté memoriabeli adatszerkezetek és a hozzdjuk kapcsol6dé alapvetd algoritmusok
targyaldsa, az algoritmusok hatékonysagaval kapcsolatos alapfogalmak bevezetése. Elemi
adatszerkezetek, keresések, rendezések. Tablazatok, fak, grafok. Lépésszam, hatékonysag.
Parhuzamossag.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

Donald E. Knuth: A szamitégépprogramozas miivészete 1. (Alapvetd algoritmusok),
Miiszaki Konyvkiado, 1994.

Donald E. Knuth: A szdmitogépprogramozas miivészete 3. (Keresés és rendezés),
Miiszaki Konyvkiado, 1994.

Seymour Lipschutz: Adatszerkezetek, Panem-McGraw-Hill, Budapest, 1993.
Ronyai Lajos, Ivanyos Gabor, Szabo Réka: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 2008.
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KALKULUS

INBPMO0207-21

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Novak-Gselmann Eszter

Tantargyleiras / tematika:

Valos szamsorozatok és tulajdonsagaik. Valos fiiggvények folytonossaga, differencialhatosaga,
sz€ls6 értékei, Taylor-sor. Valos fiiggvények Riemann-integralja. A differencidl- és az
integralszdmitas alkalmazasai.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Weir, Maurice D., Thomas-féle kalkulus, Budapest: Typotex, [2015-].
e K. Sydsaeter, P. I. Hammond: Matematika K6zgazdaszoknak, Aula, 2003.
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ALKALMAZOTT STATISZTIKA

INBPM0313-17

Félév: 3

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0207-21 (Kalkulus)
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Fazekas Istvan

Tantargyleiras / tematika:

Statisztikai megfigyelések. A minta numerikus és grafikus jellemzoi. Fliggvények illesztése
megfigyelésekre (regresszid). A megfigyelések véletlen természete. Esemény, relativ
gyakorisag, valosziniiség. Feltételes valdszinliség, fliggetlenség. Teljes valoszinliség tétele,
Bayes-tétel. Diszkrét valdszinliségi valtozok. Hipergeometrikus, binomidlis, Poisson-eloszlés.
Diszkrét valoszinliségi valtozok varhatd értéke és szoérdsa. Alkalmazasaik. A valoszintiségi
valtozo 4altalanos fogalma. FEloszlasfiiggvény, sirtiségfiiggvény, varhaté érték, szoras.
Nevezetes eloszlasok (egyenletes, exponencialis, normalis) €s alkalmazasaik. Valdszinliségi
valtozok egylittes eloszldsa. A korrelacios egyiitthatd. A tobbdimenzids normalis eloszlas.
Nagy szamok torvénye, kozponti hatareloszlas tétel, szemléltetésiik ¢s alkalmazasaik.
Statisztikai becslések: torzitatlansag, konzisztencia. Konfidenciaintervallumok. Hipotézisek
vizsgalata. Az u- €és a t-préba. Nemparaméteres probak. Regresszidanalizis. Szorasanalizis:
egyszeres osztalyozas. Osztalyozas: linedris szeparalas, klaszterezés.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Fazekas Istvan: Valoszinliségszamitas ¢s statisztika. Jegyzet, DE, Debrecen. 2009.

e Ferenczy Miklos: Valoszinlis€gszamitas €s alkalmazasai. Feladatgyiijtemény. Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 1998.
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AZ INFORMATIKA SZAMITASTUDOMANYI ALAPJAI

INBPMO0314-21

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0102-17 (Diszkrét matematika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

A formalis nyelvek és automatak elméletének alapjai. Nyelvmiveletek, generativ nyelvtanok,
generalt nyelvek. Nyelvosztalyok, a Chomsky hierarchia. Reguléris nyelvtanok, nyelvek és
kifejezések, zartsagi tulajdonsagok. Nemdeterminisztikus és determinisztikus véges automatak.
Veremautomatak, Chomsky-féle normalforma, a Cocke-Younger-Kasami algoritmus.
Determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvek, LL(k) és LR(k) elemzdk. Determinisztikus
Turing gépek, algoritmus leird eszkozok. Algoritmikusan eldonthetd és eldonthetetlen
problémak, tar és 1idé korlatok. Nemdeterminisztikus Turing gépek, nevezetes
problémaosztalyok, P, NP.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Bach Ivan, Formalis Nyelvek, Typotex, 2002.
e Domosi Pal, Falucskai Janos, Horvath Géza, Mecsei Zoltan, Nagy Benedek: Formalis
Nyelvek és Automatak, egyetemi jegyzet, Gyires Béla Tananyagtar, 2011.

e John Martin: Introduction to Languages, and the Theory of Computation, 4th edition,
McGraw-Hill, New York, NY, 2011.

e Michael Sipser: Introduction to the Theory of Computation, Thomson, 2006.
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ALKALMAZOTT MATEMATIKA

INBPM0417-21

Félév: 4

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: INBPM0102-17 (Diszkrét matematika)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

A gépi szamitas jellegzetességei, hibak. Hibaval terhelt linearis egyenletrendszerek, matrixok
kondicidszdma. Linearis egyenletrendszerek numerikus megoldésa. Legkisebb négyzetes
kozelitések, interpolacid (Lagrange, Hermite, spline). Numerikus integralds. Sajatérték
feladatok, ritka matrixok. Nemlinedris egyenletek ¢és egyenletrendszerek numerikus megoldasa,
fiiggvények minimalizalasa. Linearis programozasi feladatok megoldédsa (grafikus modszer,
szimplex modszer, kétfazisu szimplex modszer). Dualitas és érzékenységvizsgalat. Szallitasi és
hozzarendelési feladat. Optimalizacios feladatok megoldasa.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Stoyan Gisbert: Numerikus matematika mérnokoknek és programozoknak, Typotex,
2007 ISBN 978-9-639664-41-8

e W.H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery, Numerical Recipes,
Cambridge UP, 2007 ISBN 978-0-521-88407-5

e Wayne L. Winston Operations Research: Applications and Algorithms, ISBN-13: 978-
0534380588, ISBN-10: 0534380581
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPJAI

INBPM0418-21

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0101-21 (Az informatika logikai alapjai) €s
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Intelligens agensek. Problémak reprezentalasa allapottéren. A grafreprezentacio. Példak.
Megoldaskeresés nem informalt keres6 algoritmusokkal. Megoldaskeresés heurisztikus kereso
algoritmusokkal. Kényszer-kielégitési problémak és megoldéasuk.

Kétszemélyes jatékok és reprezentalasuk. A nyerd stratégia. Lépésajanlod algoritmusok.
Tudasbazis-reprezentacio: kategoridk, objektumok, cselekvések, szituaciok, események,
kovetkeztetd rendszerek. Valdszinliségi kovetkeztetés (Bayes-halok). A gépi tanulas eszkozei:
megfigyeléseken alapul6 tanulés, statisztikai tanulasi moédszerek, perceptronok, neuralis halok,
mélytanulas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Peter Norvig, Stuart J. Russell: Mesterséges intelligencia modern megkozelitésben, 2.
kiadas, Panem, 2005. ISBN 963-545-411-2.

e Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiado, 1999. ISBN 963-9078-99-9.

e Peter Norvig, Stuart J. Russell: Artificial Intelligence: A Modern Approach,
3rd edition, Pearson, 2009.
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INFORMATIKAI BIZTONSAG ALAPJAI

INBPM0419-17

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

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

e William Stallings: Computer Security, Principles and Practice, 3. edition, 2015. ISBN-
13: 978- 0133773927

e Follath Janos, Huszti Andrea, Pethd Attila, Informatikai biztonsag és kriptografia, 2011
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Informatikai ismeretek (kotelezd targyak)

BEVEZETES A PROGRAMOZASBA

INBPMO0104-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A tantdrgy célja annak bemutatisa, hogy mit jelent a programozas, és hogy hogyan késziil el
egy program. A legalapvetobb programozasi fogalmak és eszkdzok ismertetésével megceélozza
tovabba alapszintli programozasi képességek kialakitasat. Kiemelt célja emellett a
programozashoz sziikséges problémamegoldd és algoritmizalasi képességek kialakitasa,
fejlesztése. Egy, az eljarasorientalt programozast timogatd nyelv (példaul C, C++, Python,
Java, C#) segitségével keriilnek targyalasra az alabbi fobb témak:

Tipusok, konstansok

Miveletek, kifejezések

Valtozok, értékadas

Utasitasok

Vezérlési szerkezetek

Az adott nyelv alapvetd adatszerkezetei (példaul tombok, listak)
Fiiggvények

Alapvetd 1/0 eszk6zok

Az adott programnyelv tovabbi alapeszkozei (példaul mutatok)
Egyszerli programok irasa

Futtathat6 programok eldallitasanak 1épései

Programhibak

Fejlesztoeszkozok (példaul egy integralt fejlesztdi kornyezet) alapszintii hasznélata

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: 4 C programozasi nyelv. Az ANSI szerint
szabvanyositott valtozat, 6. kiadas, Miuszaki Konyvkiado, 2008, ISBN-13: 978-
9631605525.

Robert C. Seacord. Effective C: An Introduction to Professional C Programming. No
Starch Press, 2020.

Bjarne Stroustrup. Programming: Principles and Practice Using C++.

2nd ed. Addison-Wesley Professional, 2014.

John V. Guttag. Introduction to Computation and Programming Using Python. 3rd ed.
MIT Press, 2021.

Eric Matthes. Python Crash Course: A Hands-On, Project-Based Introduction to
Programming. 2nd ed. No Starch Press, 2019.
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OPERACIOS RENDSZEREK

INBPM0105-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Az operaciés rendszer fogalma, feladatai, komponensei. Az operacidos rendszerek
csoportositasa. Torténeti attekintés. Hardverismeretek, architektardk. A Unix és a Linux
operacios rendszerek. A Linux betoltodési folyamata. Féjlok €s fajlrendszerek. Specialis fajlok
Unix alatt. Atiranyitis. Az inode tiblazat. A Unix konyvtarstruktira. Folyamatkezelés,
folyamatkezeld parancsok. Jelzések, szignalok. Prioritas, prioritiskezelés. Utemezett
végrehajtas. F4jlrendszerek Microsoft platformon (FAT, FAT32). Az NTFS fajlrendszer. Mobil
operacios rendszerek.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Abraham Silberschatz, Greg Gagne, Peter B. Galvin: Operating system concepts, John
Wiley and Sons, 2011.

e Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull: Operacios rendszerek - Tervezés és
implementécid, Panem, 2007.

e Eric S. Raymond: The Art of UNIX Programming, 2003.
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ADATBAZISRENDSZEREK

INBPMO0208-17

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0101-21 (Az informatika logikai alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak: Adatbazis, adatbazisrendszer, adatbazis-kezel6 rendszer (DBMS). DBMS
jellemzdi, nyelvei, felhasznalok, kapcsolodds a DBMS-hez. Adatmodellezés, absztrakcio.
Egyed, tulajdonsag, kapcsolat. Tulajdonsagok és kapcsolatok osztalyozasa. A relacios modell:
relaciéséma, relacid, integritdsi megszoritasok. A relacios modell absztrakt lekérdezd nyelvei.
A funkcionalis fliggés ¢és tulajdonsdgai. Az adatbazistervezés alapjai: normalizalas,
normalformak (INF, 2NF, 3NF). Magasabb normalformak (BCNF, 4NF, SNF). Tobbértékii és
kapcsolasfliggés. Az ER modell. Az ER modell leképezése relacios modellre. Az EER modell
felépitése, leképezése relaciés modellre. Objektumrelacidos adatbazisok. Tranzakcio-,
jogosultsag- és konkurenciakezelés. Valogatott haladé témak érintése, mint: Adattarhazak,
NoSQL adatbazisok, Big Data alapok, vizualizacid, Adatbazisadminisztracids alapok,
hangolas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Ramez Elmasri, Shamkant B. Navathe: Fundamentals of Database Systems (7th
Edition), Pearson, 2015.

e Nenad Jukic, Susan Vrbsky, Svetlozar Nestorov: Database Systems: Introduction to
Databases and Data Warehouses, Prospect Press, 2016.

e Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom: Adatbazisrendszerek - Alapvetés - Masodik,
atdolgozott kiadas, Panem Kft., 2009
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ADATBAZISRENDSZEREK LABOR

INBPMO0209-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0101-21 (Az informatika logikai alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kivalasztott relacios adatbazis-kezeld rendszer hasznalataval a kovetkezok megismerése és
hasznélata: SELECT utasités és részei (ORDER BY, WHERE, GROUP BY ¢és csoportképzd
figgvények, HAVING, JOIN-ok, bedgyazott selectek, halmazmiiveletek), SQL fiiggvények.
Tablakat kezel6 SQL DDL utasitasok (CREATE, ALTER, DROP, TRUNCATE). SQL DML
utasitasok (INSERT, DELETE, UPDATE, MERGE). SQL DCL utasitasok (COMMIT,
ROLLBACK, SAVEPOINT. GRANT, REVOKE). Egyéb adatbazis-objektumok hasznalata.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Ramez Elmasri, Shamkant B. Navathe: Fundamentals of Database Systems (7th
Edition), Pearson, 2015.

e Viescas, Hernandez: SQL Queries for Mere Mortals, Addison-Wesley Professional,
2014.

25



HALOZATI ARCHITEKTURAK ES PROTOKOLLOK

INBPMO0210-17

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0104-21 (Bevezetés a programozasba) és
INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelel6s: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak, adatatviteli halozatok kialakuldsa, osztalyozasi szempontok. Rétegelt
architektara, halozati referencia modellek (OSI, TCP/IP, hibrid), halézati kdztes csomopont
tipusok. Fizikai réteg kozegtipusai és jellemzdi. Jelkddolds és modulacios technikak;
Adathalozati topologiak. Adatkapcsolati réteg funkcionalitdsa és jellemz6i; MAC alréteg
mechanizmusok. Statikus és dinamikus kozeghozzaférés: FDM, TDM, ALOHA, réselt
ALOHA, CDMA. LAN atviteltechnikdk: Ethernet (IEEE 802.3), vezérjeles gytrti (IEEE
802.5). WAN atviteltechnikak: SLIP, PPP, ISDN, ATM, DSL. IP hal6zati protokoll: datagram
szerkezete, cimzési rendszer (osztalyok, VLSM, CIDR), datagram kapcsolas. Kettds cimzési
mechanizmusok: ARP, RARP, BOOTP, DHCP. IP cimforditasi médszerek: NAT, PAT; IPv6
cimrendszer. Forgalomirdnyitas: statikus és dinamikus routing; DV, RIPvl, RIPv2, IGRP,
EIGRP, Link-state routing, Dijkstra algoritmus, IS-IS, OSPF, Inter-Area OSPF, DR, ABR
funkciok. Transzport réteg protokollok: UDP és TCP adatelemek szerkezete; TCP
kapcsolatkezelés. Alkalmazési réteg protokollok: DNS, FTP, TELNET, HTTP, SMTP, NTP,
SNMP, RMON.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Andrew S. Tanenbaum: Szadmitdégép-halozatok, 4. kiadas, Panem-Prentice Hall
Konyvkiado Kft. 2003.

e A.S. Tanenbaum, D. J. Wetherall: Computer Networks, 5th edition, Pearson, 2011.
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MAGAS SZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK 1

INBPMO0211-21

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: INBPMO0104-21 (Bevezetés a programozasba)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy fO célja a programozas alapjainak elsajatitdsa egy imperativ programozast tamogato
programozasi nyelven keresztlil. A kurzus végére a hallgatok képesek lesznek egyszeriibb
programok modellezésére, implementalasara, bonyolultabb programok olvasasara, valamint
képesek lesznek tovabblépni egy haladd programozési kurzusba.

A tantargy anyaga kiterjed tobbek kozott a kovetkezd alapvetd programozési eszkdzokre.
Fordito és interpreter. Valtozo, konstans, nevesitett konstans. Lokalis és globalis valtozok.
Hatokor, élettartam. Vezérlési szerkezetek. Tipusok, miiveletek, operatorok, operandusok. I/0O
miiveletek. Alprogramok (fliggvények, eljardsok). Paraméterkiértékelés, paraméteratadas.
Rekurzid, hivasi lanc. A memoria hasznalata. Hibakeresés; szintaktikai és szemantikai hibak.
Parancssori argumentumok. Sajat fiiggvénykonyvtar hasznalata. Sz6 esik informatikai
alapfogalmakrol is, mint példaul a Neumann-architektura, szdmrendszerek, szamabrazolas, a
programozasi nyelvek evolucidja, valamint programozasi paradigmak.

A tantargy tovabbi célja, hogy ismereteket nyujtson az objektumorientalt programozasi nyelvek
eszkozrendszerérdl, az objektumorientalt programozasi paradigma miikodésérdl. A tematika
kitér tobbek kozott az alabbi fogalmakra: osztalyok, objektumok, példanyositas, konstruktor.
Példanyvaltozok, példanymetddusok, 6roklddés, osztalyhierarchia.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv. Az ANSI szerint
szabvanyositott valtozat, Miiszaki Konyvkiado, 2008, ISBN-13: 978-9631605525.
e Ny¢kyné Gaizler Judit (szerk.): Programozasi nyelvek. Kiskapu Kft., Budapest, 2003

e Bjarne Stroustrup: The C++ Programming Language (4" edition), Addison-Wesley,
2013

e Kathy Sierra, Bert Bates: Head First Java (2" ed.), O'Reilly, 2009

e Allen B. Downey: Think Python (How to Think Like a Computer Scientist), O'Reilly,
2012

27



MAGAS SZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK 2

INBPMO0315-21

Félév: 3

Tipus: Tantermi gyakorlat / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja az objektumorientdlt programozasi paradigma eszkozrendszerének ¢és
miikodésének részletes targyalasa egy objektumorientdlt programozasi nyelv segitségével. A
félév végére a hallgatok képesek lesznek egy objektumorientalt nyelv hasznalataval alapvetd
programok irasara, komplexebb programok olvasésara.

A félév soran objektumorientalt programozas témakorben sz6 esik tobbek kozott az alabbi
eszk0zokrdl. Példanyvaltozok és metodusok. Lathatosdgi szintek. Statikus metddusok és
attribatumok. Oroklédés, osztalyhierarchia. Metédus tulterhelés, polimorfizmus, metodusok
feliilirasa. Absztrakt osztalyok, absztrakt metodusok. Csomagok / névterek hasznalata.
Interfészek. Tipuskonverziok. Primitiv tipusok, referencia tipusok. Kivételek, kivételkezelés.
A targy tovabbi célja bevezetni a generikus programozasi paradigma eszkodzrendszerébe,
példakon keresztiil szemléltetve a fontosabb alkalmazasokat, mint példaul a generikus
adatszerkezetek haszndlata.

A félév soran a hallgatok betekintést nyernek még a kovetkezd témakba: funkcionalis
programozasi eszkdzok (lambda kifejezések és alkalmazésaik, mint példaul az adatfolyamok),
parhuzamos programozas, grafikus felhasznaloi feliiletek (GUI-k) készitésének alapjai.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Bjarne Stroustrup: The C++ Programming Language (4th ed.), Addison-Wesley, 2013
e Herbert Schildt. Java: A Beginner's Guide (8th ed.), McGraw-Hill Education, 2018

e Y. Daniel Liang: Introduction to Java Programming and Data Structures (11th ed.),
Pearson, 2017

e RB Whitaker: The C# Player's Guide (3rd ed.), Starbound, 2016

e Allen B. Downey: Think Python (How to Think Like a Computer Scientist), O'Reilly,
2012
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WEB TECHNOLOGIAK

INBPMO0316-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: INBPMO0104-21 (Bevezetés a programozasba)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A hallgat6 a kurzus elvégzése soran megismerkedik a web alapfogalmaival, architekturajaval,
szabvanyaival, adatformatumaival (XML, JSON), valamint a miikodésével (URI, HTTP).
Megismeri a HTML jel6lényelvet, a stiluslap nyelveket (példaul CSS, Less, Sass, Stylus), a
JavaScript, a jQuery és a reszponziv webdizjn alapjait.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Ethan Brown. Learning JavaScript: JavaScript Essentials for Modern Application
Development. O’Reilly Media, 2016.

e Adam Freeman. The Definitive Guide to HTMLS. Apress, 2011.

e Peter Gasston. The Book of CSS3: A Developer’s Guide to the Future of Web Design.
2nd ed. No Starch Press, 2014.

e Ilya Grigorik. High Performance Browser Networking: What every web developer
should know about networking and web performance. O'Reilly Media, 2013.

e Peter Gasston. The Modern Web: Multi-Device Web Development with HTMLS,
CSS3, and JavaScript. No Starch Press, 2013.
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SZOFTVERFEJLESZTES

INBPMO0420-21

Félév: 4

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:
A targy 6 célja a j6 mindségli szoftverek tervezéséhez és 1étrehozasahoz sziikséges ismeretek
atadésa a hallgatok szamara, valamint az ipari szoftverprojektekben hasznalt fejlesztéeszk6zok
megismertetése. A targy az alabbi fobb témakat dleli fel:

e Az objektumorientalt modellezés alapjai, UML

e Minték a szoftverfejlesztésben, architekturalis mintak, tervezési mintak

e Objektumorientalt tervezési alapelvek

o Tiszta kod, kodujraszervezés

o Szoftvertesztelés, tesztvezérelt fejlesztés

e Szoftvermindség, szoftvermérés, szoftvermetrikak

o Szoftverlicencek, szabad és nyilt forrasu szoftverek hasznalata

Az iparban elterjedten hasznalt fejlesztdeszkozok hasznalataval keriilnek targyaldsra az alabbi
témak:
o Halad6 szintli verziokezelés, példaul agak kezelése, a csapatmunkahoz valaszthato
kiilonféle munkafolyamat modellek (Git)
o Forditas-automatizalas és projektkezelés (példaul Maven, Gradle)
o Issue tracking (példaul GitHub Issues, Jira, Trello)
o Folyamatos integracid, folyamatos kihelyezés, folyamatos szallitds (példaul
GitHub Actions, Jenkins)

A tantargy a kovetkezd, programnyelv-specifikusan targyalt témakat is tartalmazza:
e API dokumentacio irasa
e Naplozas
e Perzisztencia (JSON, XML, adatbaziskezel6 rendszerek)
e A kurzushoz valasztott programozasi nyelv hatékony hasznalata

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Jan Sommerville. Software Engineering. 10th ed. Pearson Education, 2015.
http://iansommerville.com/software-engineering-book/

e David Thomas, Andrew Hunt. The Pragmatic Programmer, 20th Anniversary Edition.
2nd ed. Addison-Wesley Professional, 2019. https://pragprog.com/titles/tpp20/the-
pragmatic-programmer-20th-anniversary-edition/

e Martin Fowler. Refactoring: Improving the Design of Existing Code. 2nd ed. Addison-
Wesley Professional, 2018. https://martinfowler.com/books/refactoring.html

e Robert C. Martin. Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship. Prentice
Hall, 2008.

e Scott Chacon, Ben Straub. Pro Git. 2nd edition. Apress, 2014. https:/git-
scm.com/book/en/v2
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SZOFTVERFEJLESZTESI MODSZERTANOK

INBPMO0521-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a szoftverfejlesztés folyamataval, a
szoftverfejlesztési modszertanokkal (tradicionalis, agilis), valamint a szoftvertervezés
eszkozeivel és folyamataval.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Ian Sommerville: Software Engineering, Pearson Educacion, 10th edition edition, 2015

Russ Miles: Learning UML 2.0: A Pragmatic Introduction to UML, O'Reilly Media,
2006

Klaus Pohl, Chris Rupp: Requirements Engineering Fundamentals, Rocky Nook Inc.
2015

Edward Crookshanks: Practical Software Development Techniques Tools and
Techniques for Building Enterprise Software, APRESS, 2014"

Andrew Stellman, Jennifer Greene: Learning Agile: Understanding Scrum, XP, Lean,
and Kanban, 2014
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WEBFEJLESZTES

INBPMO0522-21

Félév: 5

Tipus: Tantermi gyakorlat / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2) és
INBPMO0316-17 (Web technologiak)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Godd Zoltan Attila

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése soran a hallgatok az iparban is széles korben hasznalt technologidk
gyakorlati bemutatasdn ¢és alkalmazdsan keresztiil megismerkednek a webalkalmazasok
fejlesztésének eszkozeivel és folyamataval.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Jason Hunter, William Crawford: Java Servlet Programming, O'Reilly Media, 2011

e Joel Murach & Michael Urban: Murach's Java Servlets and JSP, Mike Murach &
Associates, 2014

e Craig Walls: Spring in Action, Manning, 2014
e Bill Burke: RESTful Java with JAX-RS 2.0, O'Reilly Media, 2009
e Spring Framework Reference Documentation, 2016
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Specidlis ismeretek

3D NYOMTATAS ES MODELLEZES

INBPM9924-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacid)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Papp Ildik6

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata, hogy a 3D nyomtatas és modellezés alapelveit, az additiv gyartastechnoldgia
kiilonb6zo teriileteken torténd alkalmazhatosagat példak ¢és gyakorlatok segitségével
bemutassa. Erintett témakorok: Bevezetés a CAD/CAM rendszerek alkalmazasaba, a 3D
nyomtatas alapjai, technoldgiai ismeretek, a nyomtatas elokészitése, 3D modellezés alapjai, 3D
szkennelés alkalmazasa a modellépitésben, haladé modellezési technikdk: parametrikus
tervezés, mesh-alapi és szkript-alapi modellezés, 3D nyomtatds alkalmazasai (ipar,
egészségiigy, kutatas, stb.).

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e M. Amundsen, E. Arden, D. Lentz, P. Lyttle, L. Taalman: MakerBot in The Classroom,
An Introduction to 3D Printing and Design, MakerBot Publishing, Brooklyn, NY, 2015,
ISBN:9781495161759.

e Matt Lombard: SolidWorks 2010 Bible, Wiley Publishing Inc., 2010. Indianapolis
ISBN: 978-0470554814.

e Al Williams: OpenSCAD for 3D Printing, CreateSpace Independent Publishing
Platform, 2014, ISBN: 1500582476.
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FELHO SZAMITASTECHNIKA

INBPM9925-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja a szamitasi felhdkre torténd szoftverfejlesztés modszereinek és legjobb
gyakorlatainak széleskorli bemutatasa. A hallgatok megismerkednek cloud computing (C2)
fogalomrendszerrel és a koncepcionalis alapokkal. Megismerkednek a felhdk miikodésével,
programozasanak modszereivel, valamint a fejlesztés sordan felmeriilé gyakori problémak
kezelésével.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Rajkumar Buyya: Cloud Computing Principles and Paradigms, Wiley, 2011.
Roger Jennings: Cloud Computing with the Windows Azure Platform, Wrox, 2009.
Jurg van Vliet, Flavia Paganelli: Programming Amazon EC2, O'Reilly Media, 2011.

James Beswick: Google Apps Express: The Fast Way To Start Working in the Cloud,
CreateSpace, 2011.
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TERINFORMATIKAI ISMERETEK

INBPM9926-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitégépes matematika és vizualizacio)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Bodroginé Dr. Zichar Marianna

Tantargyleiras / tematika:

Térinformatikdban hasznélatos vektoros és raszteres adatok megjelenitése, szerkesztése,
kezelése és elemzése egy felhasznaloi program segitségével. Vetiileti rendszerek, haldzat
elemzések tervezése, kivitelezése. Térinformatikai adatok webes megjelenitése, specidlis
adatformatumok. 3D modellek a térinformatikaban. Esettanulmanyok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

o Detrekdi Akos, Szabé Gyorgy: Térinformatika - Elmélet és alkalmazasok, Typotex,
2013, 978-963- 2796-81-9.

e Fu, P. and Sun J.: Web GIS, Principles and applications, ESRI Press, 2011, 978-
1589482456.

e Longley, Paul A. and Goodchild, M. F.: Geographic Information Science and Systems,
Wiley, 2015, 978-1118676950.
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GRAFIKUS RENDSZEREK

INBPM9944-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitdégépes matematika és vizualizacid)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus sordn a hallgatok megismerik a két- és haromdimenzids procduralis modellezési,
texturazasi, megvilagitasi, csontozasi, animacios ¢és renderelési technikakat, az objektum
hierarchia legfontosabb jellemzdit, geometriai transzforméciok, részecskerendszerek, fizikai
szimulaciok hasznalatd, illetve ezekkel parhuzamosan a modellek és a megismert modszerek
paraméterezhetOségét, a szkriptelés alapjait, automatizalt megoldasok fejlesztését és tesztelését.

A tantargy feladata: a hallgatok szamitogépi grafikai, illetve programozasi ismereteinek
elmélyitése, egy sokoldalt, nyilt forraskoda két- és haromdimenzids grafikai modellezd és
animator szoftver hasznalatanak elsajatitasa.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Szirmay-Kalos L.; Antal Gy.; Csonka F.: Haromdimenziés grafika, animéci6 és
jatekfejlesztés, ComputerBooks, Budapest, 2003.
e Fehér K.: Grafikus ¢és jatékalkalmazasok programozéasa, BBS-INFO Kiado, 2017.

e J. Hughes, A. van Dam, M. McGuire, D. Sklar, J. Foley, S. Feiner, K. Akeley: Computer
Graphics: Principles and Practice, Addison-Wesley Professional; 3. kiadas, 2013.
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BIOINFORMATIKA

INBPM9927-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM0206-17 (Adatszerkezetek €s algoritmusok)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Godo6 Zoltan Attila

Tantargyleiras / tematika:

Evoluciés megoldasok. Spontan fejlodés és tervezett technologia. Az éldlények élettani és
molekularis biologiai miikodése. Genetika alapfogalmak Algoritmusok és komplexitas
Informéciés rendszerek az ¢éldlényekben. Genetikai informacid ¢és mikddése.
Keresdalgoritmusok Génmanipulacio, génsebészet, szamitogépes DNS informacié feldolgozas.
Moho algoritmusok. Szenzorok, bio-szenzorok, receptorok, biologiai jelek feldolgozasa.
Dinamikus programozas. A bioelektromos és bio-informacios tevékenység. Divide and conquer
algoritmusok. Idegek, ioncsatornak és szinapszisok az informacidatvitelben. Az idegrendszer
informaciotechnoldgiai  milkodése.  Grafalgoritmusok.  Computeres  idegtudomany.
Kombinatorikus illesztés. Neuronhaldézatok, CNN, biochip. Multielektrod elvezetések ¢és
tiizelési minta feldolgozas. Klaszterezés és fak. Computeres képalkotod diagnosztika, CT, MR,
PET. Rejtett Markov mezdk. Magas szintli idegi szervezettség. MI lehetdségei. Véletlen
algoritmusok. Info-bionikai kutata- sok. Bioinformatikai adatok vizualizacidja, adatbazisok és
szoftveres eszkozok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:
e Hassanien, Aboul Ella, Taher Azar, Ahmad (Eds.): Brain-Computer Interfaces, Current
Trends and Applications. Springer, 2015.

e N.C. Jones, A. Pavel, A. Pevzner: An Introduction to Bioinformatics Algorithms, MIT
Press, 2004.

e P. Baldi, S. Brunak, S. Brunak: Bioinformatics: The Machine Learning Approach, S.E.
(Adaptive Computation and Machine Learning), MIT Press, 1998.

e S. Letovsky: Bioinformatics: Databases and Systems, Springer-Verlag, 1999.
e Stephen Hawking, Leonard Mlodinow: The Grand Design, Hardcover, 2010
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E-SPORT

INBPM9928-21

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: Besenczi Renato

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja az e-sport vildganak megismertetése. A targyalt témak a kovetkezdek. Az
elektronikus jatékok torténete és a videodjatek kultira, 1337 kodold esettanulmany. A jatékipar,
iizleti modellek. Az elektronikus jatékok osztalyozasa. MMOG, RPG, FPS, RTS és MOBA.
Kozosségi/alkalmi, mobil és versengd jaték. Jaték Linuxon. Nyilt forrast jatékok. E-sport. A
versengd jaték szintjei. E16 esemény esettanulmanyok (szervezett jaték laborkozosségben). E-
sport kozvetités és e-sport néz0. Jatek kozvetités, valds idejli megjelenités esettanulmany (valos
ideji megjelenités OBS-vel a Twitch-en). Esport kozosségek. E-sport tornadk szervezése,
szervezd esettanulmany. Jatékok és M1, Jatékok és MI esettanulmanyok. E-sport analitika.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e T. L. Taylor (2012) Raising the Stakes: E-Sports and the Professionalization of
Computer Gaming. The MIT Press.

e Juho Kuorikoski (2015) Finnish Video Games: A History and Catalog. McFarland.
e Dal Yong Jin (2010) Korea's Online Gaming Empire. The MIT Press.
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INFOKOMMUNIKACIOS RENDSZEREK UZEMELTETESE

INBPM9929-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPMO0210-17 (Haldzati architektirak és protokollok)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

A vallalati halézatok infrastrukturdjanak bemutatdsa. Az eszkozok kiilsé/belsd felépitése.
Bevezetés a halozati operacids rendszerek konfigurdlasaba. Fizikai réteg. Sodrott érparos
kommunikéci6 szabvanyai, végzddtetési és tesztelési feladatok. Adatkapcsolati réteg. Ethernet.
Halézati réteg. IP konfigurdcid. IP alhdlozatok kialakitasa. Szallitasi réteg. UDP. TCP.
Alkalmazasi réteg. Bevezetés a kapcsolt halozatok vilagaba. Kapcsolas alapja és beallitasa.
VLAN-ok. A forgalomirdnyitas alapjai. VLAN-ok kozotti forgalomiranyitds. Statikus és
dinamikus forgalomiranyitas (RIP). Egyteriileti OSPF. Standard és kiterjesztett hozzaférési
listdk. DHCP. Hal6zati cimforditds (NAT). LAN tervezési problémak (ismétld gyakorlatok).

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Wendell, Odom: CCENT/CCNA ICNDI1 100-105 Official Cert Guide, Cisco Press,
2016, ISBN: 978-1-58720-580-4.

e Scott, Empson: CCNA Routing and Switching Portable Command Guide, 4th Edition,
Cisco Press, 2016, ISBN: 978-1-58720-588-0.
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KEPFELDOLGOZAS A GYAKORLATBAN

INBPM9930-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szeghalmy Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

Egy képfeldolgozasi fliggvénykonyvtar attekintése, alapvetd strukturai. Képek, videok
betdltése, mentése. Szinterek, szinterek kozti konverziok. Képjavito eljarasok hasznalata kép-
és frekvenciatérben. Alapvetd morfologiai miveletek. FEldetektalds, szegmentalas.
Objektumdetektalas és felismerés osztalyoz6 modszerekkel. Esettanulmanyok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Kaehler, A., Bradski, G.: Learning OpenCV 3, O'Reilly Media, 2016, Ebook ISBN:978-
1-4919- 3794-5

e Laganiere, R.: OpenCV 3 Computer Vision Application Programming Cookbook, 3rd
ed., Packt Publishing, 2017, ISBN: 978-1-78646-971-7

e Gonzales, R.C., Woods, R.E.: Digital image processing, 3rd ed. Prentice-Hall, Inc.,
2008. ISBN- 13:978-0131687288
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MAGAS SZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK 3

INBPM9931-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Panovics Janos

Tantargyleiras / tematika:

A funkciondlis programozasi paradigma alapjai (rekurzid, allapotmentesség, hivatkozasi
atlathatosadg, a fliggvény mint érték). A funkciondlis programozési paradigma elemeit
megval6sité nyelvek (pl. LISP, CLOS, ML, Scala, F#, Haskell, Clojure) altalanos jellemzoi.
Tipusrendszerek a funkciondlis nyelvekben. Magasabb rendii fliggvények. Kifejezések.
Listakezelés. Farokrekurzid. Részleges fliggvény alkalmazas (currying). Fiiggvénykompozicio.
Closure. Memoization. Mintaillesztés, kiértékelési stratégiak (lusta, moho). Funkcionalis
adatszerkezetek. Funkcionalis tervezési elemek. Monoidok, monadok. Parhuzamos és
konkurens programozés. Programozas multiparadigmés nyelveken.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Paul Chiusano, Runar Bjarnason: Functional Programming in Scala, Manning, 2014,
ISBN-13: 978-1617290657.

e Tomas Petricek, Jon Skeet: Real-World Functional Programming: With Examples in F#
and C#, Manning, 2010, ISBN-13: 978-1933988924.

e Chris Smith: Programming F# 3.0, 2nd edition, O'Reilly, 2012, ISBN-13: 978-
1449320294.
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SZKRIPTNYELVEK

INBPM9942-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A szkriptnyelvek jellemz6i. Szkriptnyelvek osztalyozésa. Szkriptnyelvek alapvetd
adatszerkezetei: sztring, dinamikus tomb, asszociativ tomb. Halado sztringkezelés, regularis
kifejezések. Parancssoros alkalmazéasok irdsa, a Bash nyelv helyettesitése magasabb szintii
szkriptnyelvekkel. Kapcsolat az operacios rendszerrel. A procedurdlis és objektum-orientalt
szemlélet keveredése szkriptnyelvek esetén. Funkcionalis és parhuzamos programozasi
lehetdségek. Kapcsolodas adatbazisokhoz szkriptnyelvekbdl. Grafikus programok készitése
(pL. a Qt keretrendszerrel). Kisebb webalkalmazasok készitése szkriptnyelvek segitségével.

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

Kotelezo, 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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BEVEZETES A TERMESZETES NYELVU SZOVEGFELDOLGOZASBA

INBPM9947-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy keretei kozott a hallgatok megismerkednek a természetes nyelven irodott szovegek
feldolgozasanak alapvetd elemeivel, valamint gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek a
kovetkezd modellek ¢€s modszerek NLP teriiletén torténd alkalmazasaban: logisztikus
regresszid, naiv Bayes modell, PCA, n-gram modellek, Word2Vec, klasszikus és rekurrens
neuralis halok, tovabba betekintést nyerhetnek az éppen aktudlis, korszeri neuralis
architektardkba. A kurzus soran a Microsoft kiilonféle szolgéltatisainak (Azure, Azure
Machine Learning, ML Studio stb.) koszonhetden a hallgatoknak lehetdségiik adoédik majd az
elméleti modellek valés adatokon torténd kiprobalasara, finomhangolasara. A targy sikeres
teljesitésével a hallgatok szert tesznek a deeplarning.ai Natural Language Processing
Specialization elsé két kurzusanak sikeres teljesitéséhez sziikséges ismeretekre, valamint
kozelebb kerililnek a Microsoft ,,Exam AI-900: Microsoft Azure Al Fundamentals” certificate
megszerzéséhez.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Jurafsky, Daniel, and James H. Martin. "Speech and language processing (draft)."
Chapter A: Hidden Markov Models (Draft of September 11, 2018). Retrieved March 19
(2018): 2019.

e FEisenstein, Jacob. "Natural language processing." (2018).

e Goldberg, Yoav. "A primer on neural network models for natural language processing."
Journal of Artificial Intelligence Research 57 (2016): 345-420
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BEVEZETES A 3D JATEKFEJLESZTESBE

INBPM9932-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitégépes matematika €s vizualizacio) és
INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kruppa Kinga Tiinde

Tantargyleiras / tematika:

Altaldnos bevezetés, jatéktervezési alapelvek, leggyakrabban hasznalt jatékmotorok és
fejlesztési platformok, a hasznalt jatékmotor lehetdségei. Szamitogépes grafikai alapozas,
transzformaciok, leképezések, animécio, anyagtulajdonsigok, megvilagitas, kamera. A
jatékhoz tarsitott modellek, hangok ¢s effektek hasznalati lehetdségei, ezek 1étrehozasat és
kezelését segitd eszkozok, szoftverek. Nézeti képek, jelenetek és kamera beallitasi lehetdségei.
Mozgasokat leird fizikai modellek hasznalata, animéciok. Iranyithatdsag, objektumok
vezérlése, grafikus feliilet. Szkriptek. Részecskerendszerek. Az eldbbiek onallo és egyiittes
megvalositasa példakon keresztiil.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Vahe Karamian: Introduction to Game Programming: Using C# and Unity 3D, Noorcon
Inc., 2016, ISBN: 978-0997148404

e Fletcher Dunn, [an Parberry: 3D Math Primer for Graphics and Game Development
(2nd Edition), A K Peters/CRC Press, 2011, ISBN: 978-1568817231

e Jesse Schell: The Art of Game Design: A Book of Lenses (2nd Edition), A K
Peters/CRC Press, 2014, ISBN: 978-1466598645

e Geremy Gibson Bond: Introduction to Game Design, Prototyping, and Development:
From Concept to Playable Game with Unity and C# (1st Edition), Addison-Wesley
Professional, 2014, ISBN: 978-0321933164

e Katie Salen Tekinbas, Eric Zimmerman: Rules of Play: Game Design Fundamentals,
The MIT Press, 2003, ISBN: 978-0262240451
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FORDITOPROGRAMOK

INBPM9933-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1) és
INBPMO0314-21 (Az informatika szdmitastudomanyi alapjai)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Horvath Géza

Tantargyleiras / tematika:

Forditoprogramok szerkezete, reader és extender szerepe, nyelvtanok, elemzdk, elemzési fa,
szaktertilet-specifikus nyelvek (DSL), forras-forras fordito, interpreter.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Matthew Butterick: Beautiful Racket 2017.
e Torben Aegidius Mogersen: Basics of Compiler Design, 2010.
e Gyiméthy Tibor, Havasi Ferenc, Kiss Akos: Forditoprogramok, Typotex Kiado, 2011.
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GEPI TANULAS A GYAKORLATBAN

INBPM9934-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1) és
INBPMO0313-17 (Alkalmazott statisztika)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Matematikai alapok és az alapvetd Python ismeretek atismétlése. A Python Okoszisztéma
attekintése. Numpy, Scipy, MatPlotLib. Egy gépi tanuldsi programkonyvtar ismertetése.
Adatok  beolvasdsa ¢és  eldfeldolgozdsa.  Dimenzio-csokkentés és  alkalmazasa
adatvizualizacidra. Osztalyozéas. Modell szelekcid. Osztalyozasi alkalmazasok: spam-sziirés,
képfeldolgozas. Regresszid. Klaszterezés.  Kiértékelési modszerek. Klaszterezési
alkalmazasok: vektor-kvantalas, képszegmentacid, szovegfeldolgozas, ligyfélszegmentacio.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e A. C. Miiller, S. Guido, Introduction to Machine Learning with Python: A Guide for
Data Scientists. O'Reilly Media, 2016.

e S. Raschka, Python Machine Learning. Packt Publishing Ltd. 2015.

46



HALADO ADATBAZIS ISMERETEK

INBPM9935-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPM0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Vagner Aniko Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

A kivalasztott adatbazis-kezel6é rendszer (pl. Oracle Database) felépitésének
(memoriastrukturak, tarolds, hattérfolyamatok) megismerése, relacioés adatbazisok tervezése,
halad¢ adatbazis-objektumok létrehozasa és hasznélata, hangolasi technikak.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Mullins: Database Administration, Addison-Wesley, 2013

e Ramez FElmasri, Shamkant B. Navathe: Fundamentals of Database Systems, Pearson,
2015
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NOSQL ADATBAZISOK

INBPM9936-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INBPM0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Vagner Aniko6 Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

NoSQL adatbazisok 1étrejottének céljai, kiilonbozd tipustt NoSQL adatbazisok csoportositasa
(pl. graf, oszlopcsalad, dokumentum, kulcs-érték), elosztdsi modellek, konzisztencia,
kiilonb6z6 tipusu adatbazisok jellemzodi, esettanulmanyok, adatstruktara kialakitdsa, adatok
felvitele, modositasa, torlése, adatok lekérdezése, elosztasi modellek megvaldsitasa, map-
reduce, egyszerli alkalmazas készitése.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e NoSQL: Sadalage és Fowler: NoSQL Distilled, Addison-Wesley, 2013.
e NoSQL: Sulliva: NoSQL for Mere Mortals, Addison-Wesley, 2015.
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AZ INFORMACIO- ES KODELMELET ALAPJAI

INBPM9943-17

Félév: 4

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0313-17 (Alkalmazott statisztika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: 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 informacidmennyiség mérése, entropia, feltételes entropia,
kolesonds informacio €s tulajdonsagaik. Tavkozlési csatorna kapacitasa. Keresési problémak.
Altaldnos informéciéforrasok kédolasa, blokk kodok. Differencialis entropia és tulajdonsagai.
A hibajavité koédolas alapfogalmai. Lineéris kodok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Gyorfi Laszl6, Gydri Sandor, Vajda Istvan: Informacié- 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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MOBIL ALKALMAZASFEJLESZTES

INBPM9937-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Szabd Maté

Tantargyleiras / tematika:

A téargy feladata, hogy a hallgatok megismerkedjenek a mobil szoftverfejlesztés alapjaival.
Részletesen megismerjenek egy mobil platformot, valamint ezekre a platformokra vald
szoftverfejlesztéshez sziikséges fejlesztoi eszkdzoket. Ezentul a hallgatok betekintést nyernek
a platformfiiggetlen mobil alkalmazés fejlesztés teriiletére is.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Kyle Mew: Android 5 Programming by Example, Packt Publishing, 2015.
Hoc Phan: Ionic 2 Cookbook, Packt Publishing, 2016.
Nathanael J. Anderson: Getting Started with NativeScript, Packt Publishing, 2016.

Dan Hermes: Xamarin Mobile Application Development: Cross-Platform C# and
Xamarin. Forms Fundamentals, Apress, 2015.
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STATISZTIKA SZAMITOGEPPEL

INBPM9938-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0313-17 (Alkalmazott statisztika)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szokol Patricia Agnes

Tantargyleiras / tematika:

Statisztikai feladatok megoldasa, adathalmazok statisztikai elemzése szamitogép segitségével.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Hunyadi Laszl6, Vita Laszlo: Statisztika I-11., Aula Kiad6, Budapest, 2008.

Bevezetés a matematikai statisztikdaba (egyetemi jegyzet, szerk.: Fazekas Istvan),
Debrecen, 2003.

P. Dalgaard: Introductory Statistics with R. Springer, 2008.

Everitt, B.S., Hothorn, T.: A Handbook of Statistical Analysis Using R, Chapman &
Hall, 2014.
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SZOFTVERTESZTELES

INBPM9939-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése utan a hallgatok tisztaban lesznek a szoftvertesztelés €s ezenbeliil kiemelten
a tesztautomatizalds alapjaival, fogalmaival és folyamatdval. Ismeri ezek helyét a
rendszerfejlesztés folyamataban és képes részt venni ezekben a folyamatokban. Erti a
modszereket, és alkalmazni tudja a tanult technikakat.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Dorothy Graham, Erik van Veenendaal, Isabel Evans ¢s Rex Black: A szoftvertesztelés
alapjai, ALVICOM Kft. 2010.

e Agile Testing: A Practical Guide for Testers and Agile Team, Addison-Wesley
Professional, 2009.

e Matt Wynne, Aslak Hellesoy: The Cucumber Book, Behaviour-Driven Development
for Testers and Developers, Pragmatic Bookshelf, 2012.

e Bayo Erinle: Performance Testing with Jmeter, Packt Publishing, 2015.

e (Greg Paskal: Test Automation in the Real World: Practical Lessons for Automated
Testing, Independently published, 2017
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JAVA FEJLESZTES A GYAKORLATBAN

INBPM9945-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése soran a hallgatok a Szoftverfejlesztés cimii tantargy alatt megszerzett
ismereteire alapozva tovabbi haladd, gyakorlat orientdlt tapasztalatot szereznek az OO
modellezésben, Java alkalmazasok fejlesztésben és j6 mindségili forraskod irasaban. A félév
soran a hallgatok nagyvallalati {izleti alkalmazasok fejlesztéséhez hasonlo, de mégis
egyszerlibb komplexitasu, feladatokat fognak megoldani az iparban mar tapasztalatot szerzett
szoftverfejlesztok mentoralasa alatt. Ennek a keretén beliil a tantargyat teljesitOk tapasztalt
szakemberektdl tanulhatnak és leshetnek el, fOként Java, programozasi praktikakat és jo
gyakorlatokat annak érdekében, hogy a kordbban megszerzett OO ismereteiket lehetdleg

készség szintre tudjdk atiiltetni a gyakorlatban is.

OO modellezés (ismétlés faladatmegoldason keresztiil)

Tervezési mintdk hasznalata a gyakorlatban

Tiszta kod (ismétlés faladatmegoldason keresztiil)

Refaktoralas (ismétlés faladatmegoldason keresztiil)

Eftektiv Java (Effective Java)

Halad6 egységtesztelés (Mocking)

Tesztvezérelt fejlesztés (Test Driven Development - TDD)

Halad¢ fiiggdségkezelés (Inversion Of Control, Dependency Injection)
Spring Framework: Spring Core, Spring Data, Spring Shell

Ev végi beadando gyakorlati (programozasi) feladat és annak védése.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Joshua Bloch: Effective Java

Martin Fowler: Refactoring: Improving the Desing of Existing Code
Kent Beck: Test Driven Development: By Example

Spring Framework Reference Documentation, 2020.
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IT SZOLGALTATASOK GYAKORLATI MEGVALOSITASA NAGYVALLALATI
KORNYEZETBEN

INBPM9946-17

Félév: 5

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0417-21 (Alkalmazott matematika) vagy
INBPMO0418-21 (A mesterséges intelligencia alapjai) vagy
INBPMO0419-17 (Informatikai biztonsag alapjai) vagy
INBPMO0420-21 (Szoftverfejlesztés)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

Targy altalanos leirasa:

A képzés célja, hogy a hallgatok megismerjenek nagyvallalatoknal alkalmazott technoldgiakat,
modszereket és rendszereket, valamint, hogy belelassanak egy informatikai szolgaltatdo cég
mikddésébe, mind elméleti, mind gyakorlati szinten. A félév soran projektmunka keretében az
elméletben megszerzett tuddst gyakorlatban is alkalmazniuk kell, komplex informatikai
szolgaltatas Osszeallitasaval, majd prezentalasaval.

A hallgatok a kurzus sikeres elvégzése esetén képesek lesznek nagyvallalati kornyezetben,
projektekben vald szakmai részvételre, illetve az informatikai tevékenységek/szolgaltatasok
Osszefliggéseinek atlatasara és megértésére. Majd egy projektmunka keretében mindezek
rendszerezésére. A félév végére a hallgatok megtanuljdk egy projekt anyag Gsszeallitasat és
annak prezentalasat.

A képzés soran a sziikséges elméleti és gyakorlati IT ismeretek oktatasa részben angol nyelven
zajlik, igy a résztvevOk magas szintli ¢és sz€les korli korszerli informacios technologiai angol
szakszokincset is elsajatithatnak.

Eldadasok:
ITIL Based Operations

Tematika: ITIL modszertananak ¢€s f0 koteteinek bemutatasa; a szolgaltatasi
¢letciklusok (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
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Project management

Tematika: Projektszerii munkavégzés, projektszemlélet megalapozasa; mit jelent a
gyakorlati projektvezetés; multinacionalis kornyezetben torténd szolgaltatas bevezetés,
valtoztatas, kockazatkezelés; komplex és atfogd gondolkodasmodd adott teriilettel
kapcsolatban; IT projektek; remote csoportmunka, nemzetk6zi kornyezetben vald
munkavégzeés.

Ajanlott irodalom:

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

T-Systems Network Solutions

Tematika: Szamitogép halozati alapok, protokoll rétegbe sorolasi modellek, a TCP/IP
protokoll verem

Ajanlott irodalom:

e James F. Kurose and Keith W. Ross. Szamitogép halézatok miikddése:
Alkalmazésorientalt megkdzelités. 4. ed. Pearson Education, 2008, Panem
Konyvkiado 2009.

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 ora keretében megtanuljak 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 szerverkornyezetben.

Ajanlott irodalom:

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerver
e https://hu.wikipedia.org/wiki/Hardver

55


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0017_35_projektmenedzsment/bi01.html
http://www.rfc-editor.org/
http://microsoft.com/
http://technet.com/
https://www.microsoft.com/en-us/learning/mcsa-windows-server-certification.aspx
https://www.microsoft.com/en-us/learning/mcsa-windows-server-certification.aspx
https://www.microsoft.com/en-us/learning/exchange-server-certification.aspx
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szerver
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hardver

Storage & Cluster

Tematika: Storage fogalma, tipusai, ezek jellemzdi. Adatbiztonsag a storageken (RAID
szintek, ezek jellemz6i). Fibre channel alapu storagek, ezek miikodése. SAN kornyezet,
zonak, LUN-ok, és azonositasuk, multipathing. Cluster fogalma, tipusai, jellemzoi.
Mire j6 és mire nem jo a cluster? Cluster topologia, clusterre jellemzd allapotok (switch,
split brain). Eréforrascsoportok, eréforrasok.

Ajanlott irodalom:

e https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1tt%C3%A91t%C3%A1r

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

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A 1m%C3%ADt%C3%B3g%C3%A9pf
%C3%BCrt

e https://hu.wikipedia.org/wiki/Rendelkez%C3%A9sre %C3%A111%C3%Als

Mobil management & IT security

Tematika: Ismertebb tdmadasok attekintése mobil eszkozok 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. Haszndlata,
elényei, hatranyai, megvaldsitasi formai, nagyvallalati megoldasok, megvalositasok.
Ajanlott 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.

Ajanlott irodalom:

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

Service Delivery Management

Tematika: A kovetkezd kérdésre fogjuk megkeresni a valaszt: Hogyan épitsiink fel egy
olyan szolgaltatast ami egy hosszu tavl ligyfél megtartashoz vezet?

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

56


https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1tt%C3%A9rt%C3%A1r
http://wiki.hup.hu/index.php/SAN
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%B3g%C3%A9pf%C3%BCrt
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%B3g%C3%A9pf%C3%BCrt
https://hu.wikipedia.org/wiki/Rendelkez%C3%A9sre_%C3%A1ll%C3%A1s
https://www.eccouncil.org/
http://help.sap.com/afaria?current=afaria7sp5&show_children=false
https://docs.meraki.com/display/kb/Meraki+Documentation
https://communities.vmware.com/welcome
https://mva.microsoft.com/

HALADO ADATBIZTONSAG

INBPM9940-17

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0419-17 (Informatikai biztonsag alapjai) és
INBPMO0522-21 (Webfejlesztés)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Halozati forgalom vizsgalata wireshark programcsomaggal, Webszerver konfigurdcios
problémak  vizsgalata, Webszerver hitelesitése, SSL tantsitvdnyok haszndlata,
Webalkalmazasok biztonsaganak kérdései, OpenSSL fiiggvénykonyvtar alapfunkcioi,
hitelesités, allomanyok titkositasa, biztonsagos kommunikacio.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Dafydd Stuttard, Marcus Pinto: The Web Application Hacker's Handbook: Finding and
Exploiting Security Flaws, 2nd Edition, Wiley, 2011, ISBN: 978-1-118-02647-2.

e Ivan Risti¢: OpenSSL Cookbook, Second Edition, Feisty Duck, London, 2015.
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HALADO WEB-TECHNOLOGIAK

INBPM9941-17

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM0522-21 (Webfejlesztés)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése soran a hallgatok megismerkednek az iparban is széles korben hasznalt
webtechnologidkkal, kiemelten a kliens oldali webalkalmazas fejlesztési keretrendszerekkel
(front-end web application framework), az ehhez kdtddd automatizalasi, projektkezeld valamint
fejlesztoi eszkozokkel.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Ethan Brown: Learning JavaScript: JavaScript Essentials for Modern Application
Development. O’Reilly Media, 2016.

e Asim Hussain: Angular 4: From Theory To Practice: Build the web applications of
tomorrow using the new Angular web framework from Google, CodeCraft, 2017.

e Nathan Rozentals: Mastering TypeScript, Packt Publishing, 2017.
e Shelley Powers: Learning Node: Moving to the Server-Side, O’Reilly Media, 2016.
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VALLALAT IRANYITASI RENDSZEREK ALKALMAZASA ES FEJLESZTESE
MICROSOFT ALAPOKON

INBPM9948-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPMO0208-17 (Adatbazisrendszerek)
INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerkednek a vallalatiranyitasi rendszerek miikodésével, bevezetésével és
fejlesztésével. Egyedi riportok, elemzések, kiilonb6zd iizleti intelligencia megoldasok keriilnek
bemutatasra. A targy a kozép és nagyvallalati kdzegre koncentral.

Megszerzendd ismeretek:

e ERP rendszerek programozésa;

e Vaillalati kornyezetben hasznalt tipikus elemzési modszerek, azok megvaldsitasa,
beillesztése a meglévd vallalati kdrnyezetbe.

e Aziizleti problémék IT-vel timogatott megoldésa;

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

Kotelezo, 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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A VIRTUALIS VALOSAG ES ALKALMAZASAI

INBPM9949-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitégépes matematika és vizualizacio)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Gilanyi Attila Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A virtudlis, a kiterjesztett és a kevert valosag altalanos jellemzo6i; virtudlis tér, virtudlis
kornyezet; virtualis valosag eszkdzok és hasznalatuk; virtualis terek megjelenitése; informaciok
prezentaldsa, bemutatok készitése; a haromdimenzidés modellezés ¢€és animdacid alapjai,
objektumok létrehozasa, fizikai tulajdonsagokkal valo felruhazasa és beillesztése virtualis
terekbe; haromdimenziés modellezd és animécios rendszerek; a virtudlis valdsaggal
kapcsolatos alapveté human tényezok: esetlegesen felmeriild egészségiigyi problémak, etikai
kérdések, a virtudlis terek létrehozasanak €és haszndlatdnak helyes moddja; a virtualis valosag
alkalmazasa az oktatasban, a mérndki tudomanyokban, az orvostudomanyban, az épitészetben,
a vdllalatiranyitdsban, a hadaszatban, a torténelemtudomanyokban, a régészetben és mas
tertileteken.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Steven M. LaValle, Virtual Reality, Cambridge University Press, 2017.
e Tony Parisi, Learning Virtual Reality, O’Reilly Media, 2015. ISBN: 978-1-4919-2283-5.

e Jerald, Jason: The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality, ACM Books,
Morgan & Claypool Publishers, 2015. ISBN: 978-1-97000-112-9.
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ETIKUS HACKELES I

INBPM9950-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Az etikus hackeléshez sziikséges linux felhasznal6i ismeretek: BASH scripting, pipe-ok.
Alapfogalmak és hozzajuk kapcsolodo eszkozok: bind shell, reverse shell, SSH, netcat,
socat, msfvenom. Aktiv informaciogyQijtés: nmap. Sériilékenységek keresése: searchsploit,
exploit-DB, gtfobins. Buffer overflow alapu tamadasok: Immunity Debugger, gdb, SUID
bitek kihasznalasa. Automatikus és félautomatikus eszk6zOok kihasznalasa: Nessus,
LinPEAS, WinPEAS, Metasploit, Nikto.

Hash ¢és jelszo online €s offline tAmadasai: hashcat, john the ripper, THC hydra, wpscan,
Burp Suite.

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

Kotelezo, illetve ajdanlott 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

INBPM9951-17

Félév:

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek:

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A tanulok betekintést nyerhetnek a blokklanc technologia alapjaiba.

1. hét: Bevezetés a blokklanc alapjaiba- blokklanc torténete, blokklanc tulajdonsagai, CAP
tétel, bizanci generalisok problémaja

2. hét A blokklanc kriptografiai hattere —hash fliggvények

3. hét Blokklanc felépitése és miikodése

4. hét Blokklanc tranzakcidok

5. hét Blokklanc konszenzus mechanizmusok

6. hét Blokklanchoz kapcsolodé alkalmazasi teriiletek - kriptovalutak

7. hét Blokklanchoz kapcsolodo alkalmazasi teriiletek —szerzddések

8. hét Blokklanc technikai kihivasai, megoldési javaslatok

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

10. hét Blokklanc alapt alkalmazasok

11. hét Blokklanc jovoje

12. hét Szdmonkérés

Kotelezo, illetve ajdanlott 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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VALLALAT IRANYITASI RENDSZEREK EMELT SZINTU FEJLESZTESE
MICROSOFT ALAPOKON

INBPM9952-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INBPM9948-17 (Vallalat iranyitdsi rendszerek alkalmazasa és fejlesztése
Microsoft alapokon)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A kurzuson a hallgatok megismerkedhetnek a Microsoft ERP rendszereinek programozasaval
¢s fejlesztési lehetdségeivel. A félév soran az alabbi témakkal fogunk foglalkozni:

o Utzleti folyamatok attekintése: pénziigy menedzsment, eladds, beszerzés, gyartas, készletek
o ERP programozas: C/SIDE nyelv, nyelvi elemek, kiilonbségek mas fejlesztésekhez képest

o Utzleti intelligencia: adatok és ERP adatbazis réteg, elemzési moédszerek, vizualizacio,
riportok és kiilonb6zd jelentések

o Egyedi fejlesztések ERP rendszerekben: programozasi konvenciok, valtozaskezelés,
verzidkovetés, update, support

A félév soran a hallgatok a kivetkezo ismereteket és kompetencidkat sajatitjak el:
o ERP rendszerek programozasa;

o Vallalati kornyezetben hasznalt tipikus elemzési modszerek, azok megvalositasa,
beillesztése a meglévo vallalati kornyezetbe.

e Aziizleti problémak IT-vel tAmogatott megoldasa;

o Rendszerfejlesztési elvek és modszerek alkalmazasa, fejlesztéeszkozok (lizleti modellezés
¢s/vagy szamitogéppel tamogatott fejlesztés eszkdzei) hasznalata;

e A gazdasagi alkalmazasok adaptacidja, az IT-alkalmazisok bevezetéséhez sziikséges
szervezeti valtoztatdsok kezdeményezése, a végrehajtasban az egyliittmiikdésre.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Development and Administration for Business Central - Business Central | Microsoft Docs
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DATA ENGINEERING ALAPOK

INBPM9953-17

Félév:

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INBPM0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus soran a hallgatok elméleti €s gyakorlati ismereteket szerezhetnek az adattudomany
vilagarol. Elméleti 6rdink sordn a hallgatok megismerkednek a Big Data és Data Engineering
fogalmakkal és az ezeket kiszolgalo technoldgiakkal, kiilonos tekintettel az NI-nal hasznalt
eszkozokre. A labor gyakorlatokon egy data pipeline folyamatot (adatbetdltés, transzformacio,
tarolds, publikalas) fognak lefejleszteni a hallgatok Hadoop, Hive és Spark technologidk
segitségével. A targy célja, hogy egy atfogd képet biztositson napjaink egyik
legdinamikusabban fejlédo IT teriiletérdl, és piacképes ismeretet biztositson.

Kotelezo, 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

INBPM9954-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2) és
INBPMO0208-17 (Adatbazisrendszerek) és
INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A targy alatt a hallgatok elméleti és gyakorlati ismereteket szerezhetnek a nagyvallalati
szoftverfejlesztés folyamatairdl, els6sorban az NI globalis kornyezetében. Egy iizleti igény
leszallitdisa mentén ismerkedhetiink meg a kiilonb6zd szerepkdrdk hozzaadott értékével,
modszerekkel és technologidkkal. A gyakorlati 6rdkon a hallgatok megismerkedhetnek az NI-
nal hasznalt platformokkal, mint példdul Azure DevOps, Git, Oracle ERP, Java EE,
Informatica, Mulesoft, Salesforce, Adobe Experience Manager. A targy célja, hogy atfogd
képet adjon a nagyvallalati, Agilis szoftverfejlesztésrdl, és piacképes ismeretet biztositson.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

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

e Software Engineering, ISBN13 (EAN): 9781783322770

¢ 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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BEVEZETES A MEGEROSITESES TANULASBA

INBPM9955-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy elvégzése sordn a hallgatok megismerkedhetnek a megerdsitéses tanulds (RL)
témakorével, alkalmazasi lehetségeivel, illetve az algoritmusoknak a gyakorlati feladatok
megoldasahoz sziikséges minimalis elméleti hatterével. A tantargy teljesitésével a hallgatok
a kovetkezd teriileteken szerezhetnek tudast: az RL torténete, hasonldsadgok €s kiillonbségek
a hagyomdanyos gépi tanuld eljardsok és az RL kozott, az RL alapfogalmai (reward,
exploration, exploitation stb.), az RL nehézségei, klasszikus RL algoritmusok (Q-learning)
mélytanulé RL algoritmusok (deep Q-learning, PPO stb). A kurzus sordn ismertetett
algoritmusokat a hallgatok kiilonféle interaktiv, valdsaghii kornyezetekben (példaul
OpenAl Gym és Unity ML-Agents) hasznalhatjak, ezaltal fontos gyakorlati tapasztalatra
téve szert az egyedi kornyezetek implementalasat, finomhangolasat s debugolasat tekintve.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Sutton, Richard S., and Andrew G. Barto. Reinforcement learning: An introduction.
MIT press, 2018.

e Wiering, M., & Van Otterlo, M. (2012). Reinforcement learning. Adaptation, learning,
and optimization, 12(3).

e Felicia, P. (2017). Unity From Zero to Proficiency (Foundations): A step-by-step guide
to creating your first game with Unity (Vol. 1). Patrick Felicia.
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FELHO ALAPU INFRASTRUKTURA MENEDZSELESE

INBPM9956-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM9925-17 (Felhd szamitastechnika)
Szamonkérés: 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 infrastruktura menedzsment technologiak, illetve keretrendszerek
kezelésében Amazon Web Services kornyezetben. A laborgyakorlatok sordn a kurzus
végére a hallgatok felépitenek egy példa projektet automatizalt eszkdzokkel €s elsajatitjak
az infrastruktira menedzsment gyakorlati alapjait. (Halézat, virtualizacid, biztonsag,
adattarolas.)
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KARRIERMENEDZSMENT

INBPM9957-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: 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 hallgatokat, meggyorsitani az
elhelyezkedéstiket, és gyakorlati tandcsokkal valamint tudnivalokkal ellatni a hallgatokat
karrierjiik megalapozasahoz.

A targy keretein beliil ismertetjiik a karriermenedzsment elméleti hatterét, az onéletrajz
Osszedllitast, az interjuk tipusait és a javasolt felkésziilést rajuk, az NI kivalasztasi
folyamatat, az alapvetd munkajogi fogalmakat, a teljesitményértékelési rendszereket €s az
alapvetd készségek fejlesztésének modszereit.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

Koncz Katalin (2004): Karriermenedzsment. Aula Konyvkiado, Budapest, 5161.
Toth Eva Maria (2007): Karrieriskola, Budapest, HVG Konyvek

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

INBPM9958-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek:

Szamonkérés: 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 felhd készitését; az Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), az AWS Lambda és az AWS Elastic Beanstalk hasznalatat; az
Amazon S3, az Amazon EBS, az Amazon EFS és az Amazon S3 Glacier kozotti
kiilonbségeket; az AWS adatbazis-szolgaltatasok hasznalatat (Amazon Relational Database
Service (RDS), az Amazon DynamoDB, az Amazon Redshift és az Amazon Aurora
szolgaltatasokat). Megismerik az AWS Cloud architektira alapelveit és az elasztikus
terheléselosztast (ELB), az Amazon CloudWatch-t €s az automatikus skaldzassal
kapcsolatos kulcsfogalmakat. Ez a kurzus segiti felkésziteni a hallgatokat az AWS Cloud
Practitioner mindsit6 vizsgara.

Kotelezo, illetve ajdanlott 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

INBPM9959-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

A blue teaming feladatanak ismertetése, fobb eszkdzeinek bemutatdsa. Virtualizacids technikak
(Hypervisorok, LXC, VM) bemutatdsa. Virtualis kornyezet kialakitasa tipikus blue teaming
eszkozokkel: tlizfalak, routerek, load balancing. Gyakoribb host-alapu tizfalbeallitasok
ismertetése, port forward bemutatdsa. DMZ alapkoncepciok és kialakitas. Reverse proxy, VPN,
Radius szerver alapjai és hasznalatuk. HIDS, NIDS és egyéb monitoring eszk6zok telepitése €s
hasznalata: SNMP és Agent-alapti monitoring. SSH Bastion Hostok bemutatasa, hozzaférés
korlatozasa. Jogosultsagkezelés alapjai, logolas és logelemzés.

Kotelezo, 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.

INBPM9960-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INBPM9950-17 (Etikus hackelés I.)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: 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 Szolgaltatas-félrekonfiguralasok kihasznalasa
o SMB és NFS biztonsagi kérdései
,Lateralis mozgas”
o SOCKS proxy
o sshuttle
o Pivoting
o SSH tunneling
Halézati tamadésok
o DHCP spoofing
o ARP poisoning
o DNS spoofing

Kotelezo, illetve ajdanlott 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

INBPM9961-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

— Konténerizacio alapjai (docker, docker compose)
o Dockerfajlok és
o Docker compose fajlok készitése
o Biztonsagi kérdések a konténerizaciot illetéen
,,Container orchestration” Kubernetes felhasznalasaval
o Deploymentek, manifestek, servicek, stb. 1étrehozésa
o Terheléselosztas és
o Ingress helyes beallitasa
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 kérdések
— Monitoring Prometheus + Grafana segitségével
— Biztonsagi problémak: biztonsagi mentések, SIEM eszkozok, logelemzés

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e https://github.com/DevOps-Projects-Ideas/DevOps-Books
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SZOFTVERFEJLESZTES C# NYELVEN NAGYVALLALATI KORNYEZETBEN

INBPM9984-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 2)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

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

- Verziokovetés (GTit), Fiiggvénykonyvtarak hasznalata

- Plattformfiliggetlen fejlesztés (NET Core)

- Asztali alkalmazasfejlesztés (WPF)

- Webes fejlesztés (ASP.NET Web Application)

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

- Egyszerlibb kliens-szerver grafikus alkalmazas

- Kisebb jaték, Webb appok

Kotelezo, 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 vdlaszthato targyak

ALGORITMIKUS GONDOLKODAS

INBPM9988-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

Az algoritmikus gondolkodas elemeinek kialakitasa. Egyszerli algoritmusok értelmezése,
programozasa (pszeudokod vagy valasztott programozasi nyelv(ek) hasznalata). Elemi
adattipusok, konstansok, valtozok, kifejezések. Ertékadas. Feltételes elagaztatds. Ciklusok.
Input/output kezelése. Filiggvények, rekurzid. Alapveté adatszerkezetek, példaul tombok
hasznélata. Alapvetd algoritmuso implementdldsa, példaul matematikai és statisztikai
figgvények (példaul faktoralis szamitds, minimum/maximum, atlag, szoras), kombinatorikai
algoritmusok (példaul permuticiok és kombinaciok eldallitasa,) keresés (példaul keresés

tombben).
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MATEMATIKAI PROGRAMCSOMAGOK

INBPM9976-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Nyelvi alapok: valtozok, adattipusok, aritmetikai, Osszehasonlitdé és logikai operatorok.
Ciklusok, feltételes elagazasok, fiiggvények. Beépitett matematikai fliggvények.

Grafika: egy- ¢és kétvaltozos fiiggvények abrazoladsa, az elkésziilt abrak modositasa
(tengelybeallitasok, vonaltipusok, szin, 14t0szog, stb).

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

Véletlenszamok generalasa.

Fiiggvények kozelitése (interpolécio, 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

INBPM9985-17

Félév: 1

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

Kredit: 5

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: dr. Kovacs Magdolna

Tantargyleiras / tematika:

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

Eredeti szakszovegek és diagramok olvasasa / hallgatasa, 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

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

o 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 elérhetd szakmai cikkek, hirek
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MATEMATIKAI VERSENYFELADATOK

INBPM9986-17

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Fiilop Erika

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus betekintést nylijt a magyar és a nemzetkdzi matematikai versenyeken (tobbek kozott
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV), Hajos Gyorgy Matematikai Verseny)
el6forduld feladattipusokba, a feladatok jellegzetes megoldésait és a kiilonbozé megoldasi
modok Osszehasonlitasat dolgozza fel. A problémamegoldasok soran a kdzépiskoladban és az
egyetemen szerzett ismeretek alkalmazasara, ezen beliil kiemelten a kiilonb6z6 elemi és nem
elemi megoldasok attekintésére keriil sor. A gyakorlatokon érintett fontosabb témakordk a
kovetkezok: algebra, elemi szamelmélet, elemi geometria, térgeometria, valoszinliségszamitas,
matematikai analizis elemei, széls6érték feladatok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Hanka Laszl6: Matematikai versenyfeladatok gyiijteménye, Obudai Egyetem, 2012.
e Surédnyi Janos: Matematikai Versenytételek I-IV. kotetek

e Mako Zita, Szilagyi Ibolya, Téglasi Ilona: Matematikai versenyfeladatok, Educatio
Kht., Hallgat6i Informacios Kozpont, 2011.
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INFORMATIKAI VERSENYFELADATOK

INBPM9987-17

Félév: I

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INBPMO0206-17 (Adatszerkezetek €s algoritmusok) és
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: 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 kiilonféle programozasi nyelveken.
Adatszerkezetek és programkonyvtdrak az egyes programozasi nyelvekben. Feladattipusok
csoportositasa. Problémamegoldasi paradigmak (teljes keresés, oszd meg és uralkodj, moho
algoritmusok, dinamikus programozas). Iterativ és rekurziv megoldasok. Grafok, grafbejaro
algoritmusok (szélességi és mélységi keresés). Osszefiiggd komponensek keresése. Flood fill
algoritmus. Topologikus rendezés. Minimalis feszitéfa (Kruskal-féle algoritmus, Prim-féle
algoritmus). Egyforrast legrovidebb utak. Osszparositast legrovidebb utak (Floyd-Warshall-
féle algoritmus). Halézati folyamok. Specidlis grafok (iranyitott kormentes graf, fa, Euler-féle
graf, paros graf). Matematikai feladatok. Kombinatorika. Fibonacci-sorozat, binomidlis
egyiitthatok, Catalan-szamok. Szamelméleti feladatok. Primszdmok, legnagyobb k6zds oszto,
legkisebb kozds tobbszords. PrimtényezOk. Modulo aritmetika. Linedris diofantoszi
egyenletek. Jatékelmélet (dontési fa, nim jaték). Sztringfeldolgozas (Knuth-Morris-Pratt-féle
algoritmus). Szerkesztési tavolsag, leghosszabb k6z0s részsorozat. Szamitogépes geometria.
Pontok, vonalak, korok, haromszogek, négyszogek. Sokszogek teriilete, konvexitds, konvex
burok stb. Visszalépéses keresés. Szélességi keresés €s a Dijkstra-féle algoritmus. Kétiranya
keresés. Informalt keresések: A* ¢és IDA*. Fejlett dinamikus programozéasi moédszerek.
Probléma dekompozicié. Részvétel a kar altal szervezett programozé verseny(ek)en.

Kotelezo, illetve ajdanlott 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)

INBPM9990-17

Félév: I

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INBPM0209-17 (Adatbazisrendszerek labor) és
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bir6 Piroska

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés az ABAP programozasi nyelvbe, programkddok készitése SAP kornyezetben.
Ismerkedés a kornyezettel, az els6 ABAP program(ok) megirasa. ABAP program felépitése,
tipusok, literdlok, kifejezések, deklaracio, valtozd, konstans, paraméter, értékadd utasités.
Elagaztatd utasitasok, ciklusok, iizenetek, képernyore iras. Struktarak, belsé tablak. ABAP
alprogramok, paraméteratadas. Képernydk és események. ABAP Dictionary, adatbazistablak
hasznélata. OpenSQL utasitasai, tranzakciokezelés. Memoriakezelés. Képernyok 1étrehozésa,
modositasa, 6sszekapcsolasa.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

79



Kritérium jellegii kovetelmény targyak

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 1.

INBXM9991-23

Félév: 1

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

Kredit: 2

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Erzsébet

Tantargyleiras / tematika:

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

A targy feladata: A hallgatd a kurzus soran elsajatitsa az informatika angol nyelvii
alapfogalmait és a rajuk épiild specialis angol nyelvii szakszokészlet elemeit az informatika
teriiletén. A hallgatok ismerjék meg behatobban az angol nyelvii szakterminolégiat a
kivélasztott szakcikkek feldolgozédsaval és megértésével.
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INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 2.

INBXM9992-23

Félév: 1

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

Kredit: 2

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Toth Erzsébet

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
kivalasztott szakcikkek feldolgozasaval és megértésével.
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