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PROGRAMTERVEZO INFORMATIKUS ALAPKEPZESI SZAK (2021)
képzési és kimeneti kovetelményei

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

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

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

3. Képzési terilet: informatika
4. A Kképzési idé félévekben: 6 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 180 kredit

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

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

7. Az alapképzési szak képzési célja, az elsajatitand6 szakmai kompetenciak:

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

7.1. Az elsajatitand6 szakmai kompetenciak
7.1.1. A programtervezé informatikus

a) tudasa

- Ismeri az informatikai szakterilet tudasanyagat megalapozé altalanos és specifikus
matematikai, szamitastudomanyi elveket, tényeket, szabalyokat, 6sszefliggéseket, és
eljarasokat. Az érintett tertiletek: analizis (kalkulus), numerikus analizis, diszkrét
matematika, linearis algebra, operacidkutatds, valdszinliségszamitas és statisztika,
logikai alapok, szamitaselmeélet, algoritmusok tervezése és elemzése, automatak és
formalis nyelvek, mesterséges intelligencia alapjai.

- Ismeri és eérti az informatikai szakterulet legfontosabb altalanos elméleteit,
Osszefliggéseit, tényanyagat és az ezekhez sziikséges felépité fogalomrendszert,
kilénosen az alabbi teriileteken: a programozas moddszertani alapjai, programozasi
nyelvek, forditdprogramok, alkalmazéasok fejlesztése, programozasi kornyezet;
szamitdgép architektlrak, operacids rendszerek, szamitogépes hal6zatok, osztott
rendszerek, az adatbdzisok elméleti alapjai.

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



b)

valasztott specializaciojanak megfelelden - a kdvetkezo teriileteken: programozasi
technoldgia, adatbazisok felépitése és menedzselése, vallalati informéacios rendszerek
felépitése és menedzselése, internet eszkdzok és szolgaltatasok fejlesztése,
térinformatikai rendszerek fejlesztése, osztott rendszerek felépitése, menedzselése,
informéacidbiztonsag, logika informatikai alkalmazésai.

Alapveto ismeretekkel rendelkezik a rendszertervezés alapjai és a projektmenedzsment
madszertanok teruletén.

Rendelkezik az informatikai szakteriilet megfeleld szakspecifikus eszkozeinek
ismeretével az eszkdzok kivalasztdsahoz és a feladatok elvégzéséhez, kildnosen -
specializacidjanak megfelelden - az alabbi tertileteken: szamitogépes grafika, szakértoi
rendszerek, multimeédia alkalmazasok, numerikus szamitasi  rendszerek,
térinformatika, informaciobiztonsag, adatbazis kezeld rendszerek.

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

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

Ismeri és érti az informatikai szakteriilet legfontosabb etikai és jogi, kdzgazdasagi
vonatkozasait, tarsadalmi hatésait.

kepességei

Képes az altalanos és specifikus matematikai, szamitastudomanyi elveket, tényeket,
szabalyokat, dsszefliggéseket alkalmazni informatikai szaktertleten.

Képes az informatika formalis modelljeinek alkalmazasara.

Képes az informatikai szakterilet tudasanyagat alkalmazni algoritmusok tervezésére,
elemzésére és implementalasara a legfontosabb programozési paradigmak figyelembe
vételével.

Képes az informatikai szakteriilet tudasanyagat alkalmazni meglévé rendszertervek
értelmezese és szoftverfejlesztési modszertanok és technologiak alkalmazésa soran,
kiilonos tekintettel a projekt munkaban torténd szoftverfejlesztésre, dokumentalasra,
tesztelésre, kodmindség ellendrzésre, validalasra.

Képes az informatikai szakterilet tudasanyagat alkalmazni mesterséges intelligencia
technikak, eszkdzok hasznélata sorén.

Képes az informatikai szakterlillet tudasanyagat alkalmazni osztott rendszerek
hasznalata soran.

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

Képes az informatikai szakterilet tudasanyagat alkalmazni numerikus szamitasi
rendszerek modellezése és megvalositasa soran.

Képes az informatikai szakterllet tervezési, fejlesztési, Uzemeltetési es iranyitasi
rutinfeladatainak ellatasara szoftver rendszerek, adatbazis kezel6 rendszerek, vallalati
informdcios rendszerek, dontéstimogatd rendszerek, szakértdi rendszerek esetében.
Képes az informatikai szaktertlet tudasanyagat alkalmazni térinformatikai rendszerek
hasznalata soran.

Képes az informatikai szakterillet tudasanyagat alkalmazni informacidbiztonsagi és
kriptogréafiai problémak esetében.

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



- Anyanyelvén képes szakmai szaktertleti kommunikéciora és kooperéciora. Legalabb
angol nyelven képes alapszintli szakmai kommunikéciora és egyiittmiikodésre.

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

- Képes sajat allaspontja kialakitasara és annak vitdkban val6 megvédésére az altalanos
tarsadalmi, gazdasagi és specialis informatikai kérdésekben.

- Képes a szakmai informéacioforrasok hasznélatara, a megoldandd probléméhoz
sziikséges ismeretanyag megkeresésére. Meglévd ismereteire alapozva hatékonyan
sajatit el Uj technologidkat és paradigmakat.

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

c) attitiidje

- Vdllalja és hitelesen képviseli informatikai szakterilete szakmai alapelveit.

- Nyitott a képesitésével, szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai fejlodés és
innovacio megismerésére és befogadaséara.

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

- Fontosnak tartja a kornyezettudatos magatartas, a tarsadalmi felelosségvallalas
kozvetitését és megvaldsitasat.

- Elfogadja az informatikai szakma munka- és szervezeti kultura szabdlyait, etikai elveit.

- Reflektiv mddon tekint sajat szakmai kompetenciaira és tevékenységére.

- Torekszik a folyamatos szakmai képzésre és altalanos énképzeésre.

- Torekszik mas szakteriiletek szakembereivel valo egyiittmikddésre.

- Munkaja soran figyelembe veszi az informatikai szakteriilet jogi elirasait.

d) autonomiaja 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.
- Munkajat az informaciobiztonsagi szempontok tiszteletben tartasaval vegzi.

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 egyditt: 80-130
kredit.

8.1.2. Differencialt, valaszthat6, sajatos kompetencidkat eredményezdé szakmai ismeretek
aranya a képzés egészen belill 36-60 kredit. Kilondsen javasolt specializaciok es azok
szakteruletei:

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



- szoftverfejleszté informatikus (informatikai ismeretek 36-60 kredit);
- szoftveralkalmaz6 informatikus (informatikai alkalmazoi ismeretek 36-60 kredit);

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

- adatmodellezés és informécidbiztonsag (matematikai és szamitastudomanyi
alapismeretek 10-12 kredit, informatikai ismeretek 26-50 kredit);

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

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

8.2. A szakmai gyakorlat kdvetelményei

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

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

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

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


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Programtervezo informatikus BSc

Képzési forma: nappali/levelez6

Szakfelel6s: Dr. Ispany Marton (ispany.marton@inf.unideb.hu)

Hallgatoi tanécsado: Dr. Jeszenszky Péter (jeszenszky.peter@inf.unideb.hu)

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

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

Oklevél kredit-kdvetelmények:

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek: 60 kredit
Informatikai ismeretek: 90 kredit
Kotelezd targyak: 54 kredit
Vélaszthato, specialis ismeretek: 36 kredit
Ebbdl Szakmai gyakorlat: 12 kredit
Szakdolgozat: 20 kredit
Szabadon vélaszthat6 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
mailto:jeszenszky.peter@inf.unideb.hu

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

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

- hataridore témat valasztott
(A téma kiirdjaval kozosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzendé munka céljat, a téma kidolgozasahoz
sziikseges ismeretek korét, a munka Utemezését.)

- avalasztott ttmajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta

- legaldbb 90 kreditet szerzett

A zardvizsga
a) azarovizsgara bocsatas feltételei

1. Abszolutérium megszerzése: a BSc fokozathoz szilkséges 180 kredit teljesitése az elirt
tanterv szerint.
2. Az eloirt szakmai gyakorlat teljesitése
3. A szakdolgozat elkészitése, benyujtasa, valamint annak elfogadasa
b) azarovizsga menete

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

F. Feleletjegyek atlaga egész értékre kerekitve az alabbi ismeretkorokbol: Matematikai és
szamitastudomanyi ismeretek, Informatikai ismeretek. Ha valamelyik tétel jegye
elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, és a zardvizsga sikertelen.

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

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

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

Ha az F és D1 jegy kozil barmelyik elégtelen, akkor a zarOvizsga is elégtelen. Az ismételt
zardvizsga soran csak az elégtelennel mindsitett 6sszetevot kell megismételni.

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

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

b) F: A zardvizsgan kapott feleletek jegyeinek 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. 8 (7) pontja adja meg.



Programtervezo informatikus BSc
Tantervi halo

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek — teljesitend6 60 kredit

Heti 6raszam

Targykod / Kre- Szé- s |42
Kurzuskod Tantargynév dit | elm. gyakorlat E1,0r,1- Elofeltételek A S?'F
tant. | labor | Keres felév
INBPM0101-21 . . o
INBPMO101E ':I‘; '.”;iorma“ka'og'ka' 6 | 2 2 i 1 1
INBPMO101G P)
INBPM0102-17
INBPMO102E Diszkrét matematika 6 2 2 G 1 1
INBPM0102G
INBPMO0103-17 | Szamitogépes
INBPMO103E matematika és 6 2 2 G 1 1
INBPMO0103L vizualizacié
INBPM0206-17 ,
Adatszerkezetek és K INBPMO0101-21
INBPMO0206E alooritmusok 6 2 2 A INBPMO0102-17 2 2
INBPMO0206G | 29
INBPM0207-21
INBPMO0207E Kalkulus 6 2 2 G 2 2
INBPMO0207G
INBPM0313-17 K
INBPMO0313E Alkalmazott statisztika 6 2 2 A INBPM0207-21| 1 3
INBPMO0313L
INBPM0314-21 | Az informatika K
INBPMO314E szamitastudomanyi 6 2 2 A INBPM0102-17| 1 3
INBPM0314G alapjai
INBPM0417-21
INBPMO0417G Qlali::rﬁizl?;t 6 2 2 G | INBPMO102-17| 2 4
INBPMO0417L
INBPMO418-21 | mesterséges K | INBPMO0101-21
INBPMO0418E . . ] .. 6 2 2 ) 2 4
INBPM0211-21
INBPMO418L intelligencia alapjai A 0
INBPM0419-17 A ,
INBPMO419E ;T;O.r;?a“ka' biztonsag | o |, 2 2 INBPM0211-21| 2 4
INBPMO419L P
Informatikai ismeretek (kotelez6 targyak) — teljesitend6 54 kredit
Heti 6raszam .
a 2 Sza- . | Java-
Targyko@/ Tantargynév Kr.e gyakorlat mon- | Eléfeltételek I?en- solt
Kurzuskod dit | elm. Kéré odus| _, .,
tant. | labor érés félév
INBPMO0104-21 | Bevezetés a 3 9 G 1 1
INBPMO0104L programozésha
INBPMO0105-21 K
INBPMO105E Operacios rendszerek 6 2 2 A 1 1
INBPMO105L
INBPMO0208-17 .
INBPMO20SE Adatbazisrendszerek 3 2 K INBPM0101-21| 2 2
INBPMO0209-17 | Adatbazisrendszerek
INBPMO209L labor 3 2 G INBPM0101-21| 2 2




Heti 6raszam

, . Szé- . | Java-
TargykoQ/ Tantargynév Kr_e gyakorlat mon- | Eléfeltételek Fjen- solt
Kurzuskdd dit | elm. Kére odus| ..,

tant. | labor érés félév
INBPMOZLO-L7 | Halezati architektdrak K | INBPMO104-21
INBPMOZ10E | ¢ protokollok 6 2 2 A INBPM0105-21| 2 2
INBPMO0210L P
INBPM0211-21 Magas szinti K
INBPMO0211E rogramz Zé.ISli velvek 1| € | 2 2 A | INBPMO10421| 2 2
INBPMO211L | PFO9 y
INBPMO0315-21 Magas szintii
INBPMO0315G rogramzzé;li velvek 2 | © 2 2 G | INBPMO211-21| 1 3
INBPMO315L | Pr09 y
INBPMO0316-17 K
INBPMO316E | Web technologidk 6 2 2 A INBPM0104-21| 1 3
INBPMO0316L
INBPM0420-21
INBPMO0420E Szoftverfejlesztés 6 2 2 G INBPMO0315-21| 2 4
INBPMO0420L
INBPM0521-17 | Szoftverfejlesztési
, INBPMO0211-21

INBPMO0521L madszertanok 3 2 G 0 ! S
INBPM0522-21
INBPM0522G | Webfejlesztés 6 2 | 2 | 6 | Nl 1| s
INBPMO0522L

Szakdolgozat — teljesitend6 20 kredit

Heti 6raszam 5

. , Sza- . | Java-
VR el Tantargynév N gyakorlat mon- | Eléfeltételek | -~ | solt
Kurzuskéd dit | eIm. Kéré odus | _, .,

tant. | labor ereés félév
INBPM0523-21
INBPMO523X Szakdolgozat 1 5 G 1 5
INBPM0623-21
INBPMO623X Szakdolgozat 2 15 G 2 6
Specialis ismeretek — teljesitend6 36 kredit
Heti 6raszam 5

. ) Sza- . | Java-
VETTREE | Tantargynév e gyakorlat mon- | Eléfeltételek | -o1- | solt
Kurzuskéd dit | elm. Kére odus| _ .. .

tant. | labor | X€res félév
INBPM9924-17 | 3D nyomtatas és
INBPM9924L | modellezés 3 2 G | INBPMO103-17) 2 2
INBPM9925-17 s .
INBPM9925L Felh6 szamitastechnika 3 2 G INBPMO0105-21 | 2 2
INBPM9926-17 | Térinformatikai
INBPM9926L ismeretek 3 2 G INBPM0103-17 ) 2 2
INBPM9944-17 .
INBPM9944L Grafikus rendszerek 3 2 G INBPMO0103-17 | 2 2
INBPM9927-17 . .
INBPM9927L. Bioinformatika 3 2 G INBPM0206-17 | 1 3
INBPM9928-21
INBPM992SE E-Sport 3 2 K INBPM0211-21 | 1 3
INBPM9929-17 | Infokommunikacids
INBPM9929E rendszerek 6 2 2 G INBPMO0210-17 | 1 3
INBPM9929L tizemeltetése




Heti 6raszam

Targykod / Kre- S Peri- | Y2V
gykoc Tantargynév - gyakorlat mon- | Eléfeltételek | . solt
Kurzuskdd dit | elm. Kére odus| _ . .
tant. | labor | KEres felév
INBPM9930-17 | Képfeldolgozas a
INBPM0211-21
INBPM9930L | gyakorlatban 3 2 © ! 3
INBPM9931-17 | Magas szintli
L INBPM0211-21
INBPM9931L programozasi nyelvek 3 3 2 ¢ 1 3
INBPM9942-17 .
INBPM9942L Szkriptnyelvek 3 2 G | INBPM0211-21 | 1 3
Bevezetés a
INBPMS947-17 Természetes Nyelvii 3 2 G INBPMO0211-21 | 1 3
INBPM9947L . .
Szovegfeldolgozasba
INBPM9932-17 | Bevezetésa 3D 3 ’ G INBPMO0103-17 |, 4
INBPM9932L | jatekfejlesztéshe INBPMO0315-21
INBPM9933-17 o INBPM0211-21
INBPMogaaL | "orditoprogramok 8 2 G | inepmosia2| 2 | 4
INBPM9934-17 | Gépi tanulas a 3 ) G INBPM0211-21 | 4
INBPM9934L | gyakorlatban INBPM0313-17
INBPM9935-17 | Halad6 adatbazis
. INBPM0209-17
INBPM9935L ismeretek 3 2 © 0209 2 4
INBPM9936-17 - INBPM0209-17
INBPMogasL | TOSQL adatbazisok 8 2 G | inepmozis2r| 2 | 4
INBPM9943-17 | Az informacio- és
. ) iy 2 K INBPMO0313-17 | 2 4
INBPM9943E kodelmélet alapjai 3
INBPM9937-17 | Mobil
. ) INBPM0420-21
INBPM9937L alkalmazasfejlesztés 3 2 ¢ ! >
INBPM9938-17 | Statisztika
P INBPM0313-17
INBPM9938L | szamitogéppel 3 2 © 0313 ! >
INBPM9939-17 .
INBPM9939L Szoftvertesztelés 3 2 G INBPM0420-21 | 1 5
INBPM9945-17 | Java fejlesztés a
INBPM0420-21
INBPM9945L | gyakorlatban 3 2 © 0420 ! >
L INBPMO0417-21
IT Szolgaltatasok vagy
INBPM9946-17 | gyakorlati INBPM0418-21
INBPM9946E megvalositasa 6 2 2 G vagy 1 5
INBPM9946L | nagyvallalati INBPMO0419-17
o vagy
kdrnyezetben INBPM0420-21
INBPM9940-17 p . . INBPM0419-17
INBPMO940L Halad6 adatbiztonsag 3 2 G INBPMO52221 | 2 6
INBPM9941-17 | Halad6 web-
. 2 INBPMO0316-17 | 2
INBPM9941L | technoldgiak 3 © °
Vallalat iranyitasi
INBPM9948-17 | rendszerek alkalmazasa INBPM0208-17
INBPMO94SL | és fejlesztése Microsoft | ° 2 G | INBPMO209-17 |
INBPMO0211-21
alapokon
INBPM9949-17 | A virtudlis valdsag és
o INBPMO0103-17
INBPM9949L alkalmazasai 3 2 © !
INBPM9950-17 . .
INBPMI950L Etikus hackelés I. 3 2 G INBPM0211-21 | |
INBPM9951-17 , -~
INBPMO951E Blokklanc technolégia 3 2 K I
Vallalat iranyitasi
INBPM9952-17 | rendszerek emelt szintii
. ; . INBPM9948-17
INBPM9952L fejlesztése Microsoft 3 2 © !
alapokon




Heti 6raszam

Targykod / Kre- S Peri- | Y2V
gykoa Tantargynév - gyakorlat mon- | Eléfeltételek | . solt
Kurzuskdd dit | elm. Kére odus| _ . .
tant. | labor eres félév
INBPM99S3-17 1 1ot Engineering K | INBPM0209-17
INBPMOOS3E | —° * 6 | 2 2 A | inspmoz1121 | !
INBPM9953L P
Szoftverfejlesztés az NI INBPM0315-21
:E:gmgggx_ﬂ nagyvallalati 3 2 G INBPMO0208-17 | |
kdérnyezetében INBPM0209-17
INBPM9955-17 | Bevezetés a 3 ? G |
INBPM9955L megerdsitéses tanulasba
Felh6 alapt
INBPM9956-17 | . ,
INBPMO9956L. mfrastrukttgra 3 2 G INBPM9925-17 | |
menedzselése
INBPM9957-17 .
INBPM9957L Karriermenedzsment 3 2 G I
INBMM9958-17 %evngtﬁf,,az AWS 5 , . |
INBMMogsgL | 2:aPu teiho
infrastruktdraba
INBPM9959-21 | Haldzat- és
. . INBPM0105-21
INBPM9959L rendszerbiztonsag 3 2 ¢ 0105 !
INBPM9960-21 . .
INBPMO9960L Etikus hackelés 2. 3 2 G INBPM9950-17 | |
INBPM9961-21
INBPM9961L DevSecOps 3 2 G INBPM0105-21 | |
INBPMOg2L | MESIErseges
intelligencidba
INBPM9963-21 | Bevezetés a INBPMO0102-17
INBPM9963L kvantumszamitasba 3 2 G INBPM0207-21 | |
INBPMO0211-21
IT biztonsagi szolgél-
INBPM9965-21 | tatdsok megvaldsitasa
) . INBPM0210-17
INBPM9965G | nagyvallalati 3 2 ¢ 0210 !
kdrnyezetben
INBPM9966-21 | Biztonsagos 3 ) G |
INBPM9966L | webfejlesztés
INBPM9967-21 .
INBPMO967L Web 3 programozéas 3 2 G I
INBPM9968-21 .
INBPMO96SE Kvantum algoritmusok | 3 2 K INBPM0102-17 | |
Szoftverfejlesztés C#
INBPM9984-17 ) .
INBPM9984L nyelven nagyvéllalati 3 2 G INBPM0315-21 | |
kornyezetben
INBPM0315-21
:sgimggg;él Szakmai gyakorlat 12 G INBPMO0208-17 | | 6
INBPM0209-17

* Az ajanlott félév idonként valtozhat.
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Szabadon vélaszthato targyak * — teljesitendé 10 kredit

Heti 6raszam S74- Java-
Vel @y Tanta £ 2SS korlat mon- | Eléfeltételek SR solt
Kurzuskod antargynev dit | e, |—2Yakora e otelteteleX | 6qus | O
tant. | labor | Ke€res felev
INBPM9988-17 | Algoritmikus 2 2 G 1 1
INBPM9988L | gondolkodas
INBPM9976-21 | Matematikai
2 2 G 1 1
INBPM9976L programcsomagok
INBPM9985-17 | Informatikai szakmai 5 4 G |
INBPM9985G | angol nyelv
INBPM9986-17 | Matematikai 3 9 G |
INBPM9986G | versenyfeladatok
INBPM9987-17 | Informatikai 3 9 G INBPM0206-17 |
INBPM9987L | versenyfeladatok INBPM0211-21
INBPM9990-17 fﬁgszzlr'a'fg 'rr:m;?s; 5 , o |NBPMO209-17|
INBPM9990L prog INBPMO0211-21
(ABAP)

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

Kritérium jellegii kovetelmény targyak —

a végbizonyitvany megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitend6 9 kredit
(levelezo6 tagozaton 7 kredit teljesitendd)

Heti 6raszam

Taravkod / Kre- Szé- Peri- Java-
argyoc Tantargynév re gyakorlat mon- | Eléfeltételek | solt
Kurzuskaéd dit | eIm. Kéré o0dus -
tant. | labor | Keres felev
Munkavédelem G I 1
Testnevelés G I
Testnevelés G I
INBXM9991-23 !nformatlkal szaknyelvi 3 ) G |
ismeretek 1.
INBXM9992-23 !nformatlkal szaknyelvi 3 ) G |
ismeretek 2.
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Programtervezo informatikus BSc
Tantargyi tematikak

Matematika és szamitastudomany

AZ INFORMATIKA LOGIKAI ALAPJAI

INBPMO0101-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Allitasok logikai szerkezetének feltarasa. Formalizalas az itéletlogikaban. Az itéletlogika
abécéje, formuldk, az itéletlogika nyelve. Alapvet6 szintaktikai fogalmak. Az egy- és
kétvaltozés logikai miveletek, igazsagtabla. Szemantikai fogalmak az itéletlogikaban:
interpretacio, a formula igazsagértéke. Kielégithetd formulak, logikai torvények és
ellentmondésok, ekvivalencia. Az itéletlogikai kovetkezmény. Az elsérendii nyelv. Nyelvtani
szabalyok; a term és a formula, szintaxis. Formalizalas az elsérendii logikaban. Valtozok kotott
és szabad el6fordulasa. Kotott valtozok atnevezése, formulak variansai. A valtozoiban tiszta
formula. A nyelv interpretacioja, a valtozokiértékelés. Termek és formulék értéke. Kielégithetd
formulak, logikai torvény, logikai ellentmondas, ekvivalencia. Fontosabb logikai torvények,
fontosabb logikai ekvivalencidk. Konjunktiv és diszjunktiv normalformak, formulak prenex
alakja. Logikai kovetkezményfogalom. Egy egyszerii logikai kalkulus, helyesség, teljesség.
Levezetések a kalkulusban.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

o Kadek Tamés, Robu Judit, Varterész Magda: Matematikai logika példatér, Kolozsvéri
Egyetemi Kiado, 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
targyalasa, Panem, 2003. ISBN 963-545-364-7.

e Ruzsa Imre, Maté Andras: Bevezetés a modern logikaba, Osiris Kiadd, 1997.
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DISZKRET MATEMATIKA

INBPM0102-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Aradi Bernadett

Tantargyleiras / tematika:

Halmazok, reléciok, fuggvények. Szamfogalom alapjai, teljes indukcid, rekurziok. Komplex
szamok (algebrai, trigonometrikus alak, alapmiiveletek, egységgyokok). Polinomok (algebra
alaptétele, polinomok osztasa, Horner-algoritmus). Szémelméleti alapok: oszthatdsag,
primszamok, kongruencidk. Kombinatorika (permutacidk, varidciok, kombinaciok). A
binomialis tétel és alkalmazésai. Szamossagok. Linearis egyenletrendszerek, Gauss-eliminécio.
Az n-dimenziods euklideszi tér. Vektorterek (linedris fliggdség, bazis). Matrixok (miiveletek,
determindns, rang). Matrix inverze. Linedris transzformaciok. Sajatérték, sajatvektor.
Grafelméleti alapfogalmak.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INBPM0103-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

Fiiggvények, relaciok, alapveté fliggvénytipusok. Fiiggvénygrafikonok abrazolasa
szamitdgéppel, fuggvények tulajdonsagainak szemléltetése. Kétvaltozos fuggvények és
grafikus megjelenitési lehetdségeik. Alapvetd vektormiiveletek, vektorok szorzatai. A derivalt
és az integral szemléletes bevezetése interaktiv példak segitségével. Gorbék és feliletek
implicit egyenlete és paraméteres egyenletrendszere. Ro&vid kitekintés a tovabbi
feliiletmegjelenitési lehetdségeket illetden. Egyenesek, sikok egyenletei és egyenletrendszerei
sikban és térben. Térelemek kolcsdnds viszonyai (tdvolsag, sz6g). Veéges matematikai és
geometriai problémak, szamitogépes megoldasuk. Matrixok (matrixszorzas, inverz,
determinans).  Linearis  egyenletrendszerek  geometriai  megkozelitésben.  Lineéris
transzforméaciok, ortogonalis és szimmetrikus matrixok. Homogen koordinatakkal megoldhatd
érdekes feladatok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Bécsd Sandor: Diszkrét matematika I., mobiDIAK kdnyvtar, 2003.

e Orosz Agota, Kaiser Zoltan: Diszkrét matematika |. példatar, mobiDIAK konyvtar,
2004.

e Bécso Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometriabdl, EKF Liceum Kiadd, 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

INBPM0206-17

Félév: 2

Tipus: El6éadas / Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

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

INBPMO0102-17 (Diszkrét matematika)

Szamonkeérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Horvath Géza

Tantargyleiras / tematika:

Az alapveté memoriabeli adatszerkezetek és a hozzdjuk kapcsol6dé alapvetd algoritmusok
targyalasa, az algoritmusok hatékonysagéaval kapcsolatos alapfogalmak bevezetése. Elemi
adatszerkezetek, keresések, rendezések. Tablazatok, fak, grafok. Lépésszam, hatékonyséag.
Parhuzamosséag.

Kotelezd, 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.
Rdényai Lajos, lvanyos Gabor, Szabd Réka: Algoritmusok, Typotex, Budapest, 2008.
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KALKULUS

INBPM0207-21

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Novak-Gselmann Eszter

Tantargyleiras / tematika:

Valds szdmsorozatok és tulajdonségaik. VValds fliggvények folytonossaga, differencialhatdsaga,
sz¢éls6 értékei, Taylor-sor. Valds fliggvények Riemann-integrélja. A differencial- és az
integralszdmitas alkalmazésai.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INBPMO0313-17

Félév: 3

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

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

Tantargyleiras / tematika:

Statisztikai megfigyelések. A minta numerikus és grafikus jellemzoi. Fliggvények illesztése
megfigyelésekre (regresszid). A megfigyelések véletlen természete. Esemény, relativ
gyakorisag, valoszintiség. Feltételes valdsziniiség, fiiggetlenség. Teljes valdsziniiség tétele,
Bayes-tétel. Diszkrét valosziniiségi valtozok. Hipergeometrikus, binomialis, Poisson-eloszIas.
Diszkrét valoszinliségi valtozok varhatd értéke és szoérdsa. Alkalmazasaik. A valoszintiségi
valtozo altalanos fogalma. Eloszlasfiiggvény, slrlségfiiggvény, varhatd érték, szorés.
Nevezetes eloszlasok (egyenletes, exponencialis, normalis) €s alkalmazasaik. Valdszinliségi
valtozdk egyittes eloszlasa. A korrelacios egyitthatd. A tobbdimenziés normalis eloszlas.
Nagy szamok torvénye, kozponti hatareloszlas tétel, szemléltetésik és alkalmazasaik.
Statisztikai becslések: torzitatlansag, konzisztencia. Konfidenciaintervallumok. Hipotézisek
vizsgélata. Az u- és a t-proba. Nemparaméteres probak. Regresszidanalizis. Szdrasanalizis:
egyszeres osztalyozas. Osztalyozas: linearis szeparalas, klaszterezés.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

INBPMO0314-21

Félév: 3

Tipus: El6éadas / Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

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

Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

A formalis nyelvek és automatak elméletének alapjai. Nyelvmiveletek, generativ nyelvtanok,
generdlt nyelvek. Nyelvosztalyok, a Chomsky hierarchia. Regularis nyelvtanok, nyelvek és
kifejezések, zartsagi tulajdonsagok. Nemdeterminisztikus és determinisztikus véges automatak.
Veremautomatdk, Chomsky-féle normalforma, a Cocke-Younger-Kasami algoritmus.
Determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvek, LL(k) és LR(k) elemzdék. Determinisztikus
Turing geépek, algoritmus leird eszkdzok. Algoritmikusan eldontheté és elddnthetetlen
problémak, tar és 1idé korlatok. Nemdeterminisztikus Turing gépek, nevezetes
problémaosztalyok, P, NP.

Kételezd, 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: Kotelezd

Elofeltételek: INBPMO0102-17 (Diszkrét matematika)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

A gépi szamitas jellegzetességei, hibak. Hibaval terhelt lineéris egyenletrendszerek, matrixok
kondicidszama. Linearis egyenletrendszerek numerikus megoldasa. Legkisebb négyzetes
kozelitések, interpolacié (Lagrange, Hermite, spline). Numerikus integralas. Sajatérték
feladatok, ritka matrixok. Nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek numerikus megoldasa,
fuggveények minimalizal&sa. Linearis programozasi feladatok megoldasa (grafikus maddszer,
szimplex madszer, kétfazist szimplex modszer). Dualitas és érzékenységvizsgalat. Szallitasi és
hozzarendelési feladat. Optimalizéciés feladatok megoldasa.

Kotelezd, 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

INBPMO0418-21

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

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

Szamonkéreés: Kollokvium

Tantargyfelelos: 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 megoldasuk.

Kétszemélyes jatékok és reprezentalasuk. A nyerd stratégia. Lépésajanlod algoritmusok.
Tudasbazis-reprezentéacio: kategoriak, objektumok, cselekvések, szituaciok, események,
kovetkeztetd rendszerek. Valoszintiségi kovetkeztetés (Bayes-halok). A gépi tanulés eszkozei:
megfigyeléseken alapulé tanulas, statisztikai tanulasi modszerek, perceptronok, neuralis halok,
mélytanulas.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e Futd lvan (szerk.): Mesterséges intelligencia, Aula Kiadd, 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: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

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

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

o 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: Kotelezo

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja annak bemutatasa, 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 szikséges problémamegold6 és algoritmizalasi képesseégek kialakitésa,
fejlesztése. Eqy, az eljarasorientalt programozast tdmogat6é 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 alapvet6 adatszerkezetei (példaul tombok, listak)
Fuggvények

Alapvetd 1/0 eszk6zok

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

Futtathat6 programok eldallitasanak 1épései

Programhibék

Fejlesztoeszkozok (példaul egy integralt fejlesztdi kornyezet) alapszintii hasznélata

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchie: A C programozasi nyelv. Az ANSI szerint
szabvanyositott valtozat, 6. kiadas, Miiszaki 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

INBPMO0105-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Az operacios rendszer fogalma, feladatai, komponensei. Az operécios rendszerek
csoportositasa. Torténeti attekintés. Hardverismeretek, architektirdk. A Unix és a Linux
operacios rendszerek. A Linux bet6ltddési folyamata. Fajlok és fajlrendszerek. Specialis fajlok
Unix alatt. Atiranyitas. Az inode tablazat. A Unix konyvtarstruktira. Folyamatkezelés,
folyamatkezeld parancsok. Jelzések, szignalok. Prioritas, prioritiskezelés. Utemezett
vegrehajtas. Fajlrendszerek Microsoft platformon (FAT, FAT32). Az NTFS fajlrendszer. Mobil
operacios rendszerek.

Kotelezd, 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: Operéaciés rendszerek - Tervezés és
implementécid, Panem, 2007.

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

INBPM0208-17

Félév: 2

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

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

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak: Adatbazis, adatbézisrendszer, adatbazis-kezel6 rendszer (DBMS). DBMS
jellemz6i, nyelvei, felhasznaldk, 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 funkciondlis fuggés és tulajdonsdgai. Az adatbazistervezés alapjai: normalizalas,
normalformak (INF, 2NF, 3NF). Magasabb normélformak (BCNF, 4NF, SNF). Tobbértéki és
kapcsolasfiiggés. Az ER modell. Az ER modell leképezése relacios modellre. Az EER modell
felépitése, leképezése relacios modellre. Objektumrelacidés adatbazisok. Tranzakcid-,
jogosultsag- és konkurenciakezelés. Valogatott haladd témak érintése, mint: Adattarhazak,
NoSQL adatbazisok, Big Data alapok, vizualizacio, Adatbazisadminisztracios alapok,
hangolés.

Kotelezd, illetve ajanlott 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

INBPM0209-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBPMO0101-21 (Az informatika logikai alapjai)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kivélasztott relaciés adatbazis-kezelé rendszer hasznalataval a kovetkez6k megismerése és
hasznélata: SELECT utasités és részei (ORDER BY, WHERE, GROUP BY ¢és csoportképzd
fuggvények, HAVING, JOIN-ok, beagyazott selectek, halmazmiiveletek), SQL fiiggvények.
Tablakat kezel6 SQL DDL utasitasok (CREATE, ALTER, DROP, TRUNCATE). SQL DML
utasitdisok (INSERT, DELETE, UPDATE, MERGE). SQL DCL utasitisok (COMMIT,
ROLLBACK, SAVEPOINT. GRANT, REVOKE). Egyéb adatbazis-objektumok hasznalata.

Katelezd, illetve ajanlott 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.
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HALOZATI ARCHITEKTURAK ES PROTOKOLLOK

INBPM0210-17

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBPMO0104-21 (Bevezetés a programozasha) és
INBPM0105-21 (Operacios rendszerek)

Szamonkéreés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

Alapfogalmak, adatatviteli halozatok kialakuldsa, osztadlyozasi szempontok. Rétegelt
architektura, halozati referencia modellek (OSI, TCP/IP, hibrid), hal6zati kdztes csomdpont
tipusok. Fizikai réteg kozegtipusai és jellemzbi. Jelkodolas és modulacios technikék;
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 halézati protokoll: datagram
szerkezete, cimzési rendszer (osztalyok, VLSM, CIDR), datagram kapcsolas. Kettds cimzési
mechanizmusok: ARP, RARP, BOOTP, DHCP. IP cimforditasi modszerek: NAT, PAT; IPv6
cimrendszer. Forgalomiranyitas: statikus és dinamikus routing; DV, RIPv1, RIPv2, IGRP,
EIGRP, Link-state routing, Dijkstra algoritmus, 1S-IS, OSPF, Inter-Area OSPF, DR, ABR
funkciok. Transzport réteg protokollok: UDP és TCP adatelemek szerkezete; TCP
kapcsolatkezelés. Alkalmazasi réteg protokollok: DNS, FTP, TELNET, HTTP, SMTP, NTP,
SNMP, RMON.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Andrew S. Tanenbaum: Szamit6gep-halézatok, 4. kiadas, Panem-Prentice Hall
Koényvkiadd Kft. 2003.

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

26



MAGAS SZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK 1

INBPM0211-21

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

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

Tantargyfelelés: 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, implementéalasara, bonyolultabb programok olvasasara, valamint
képesek lesznek tovabblépni egy halado programozasi kurzusba.

A tantargy anyaga kiterjed tobbek kozott a kovetkezd alapvetd programozési eszkdzokre.
Fordito és interpreter. Valtozd, konstans, nevesitett konstans. Lokalis és globalis valtozok.
Hatokor, élettartam. Vezérlési szerkezetek. Tipusok, miveletek, operatorok, operandusok. 1/0
miiveletek. Alprogramok (fliggvények, eljardsok). Paraméterkiértékelés, paraméteratadas.
Rekurzid, hivési lanc. A memoria hasznalata. Hibakeresés; szintaktikai és szemantikai hibak.
Parancssori argumentumok. Sajat flggvénykonyvtar haszndlata. Sz6 esik informatikai
alapfogalmakrdl is, mint példaul a Neumann-architektura, szamrendszerek, sz&méabrazolas, a
programozasi nyelvek evoldcioja, 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.

Kételezd, 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.
o Nyékyné Gaizler Judit (szerk.): Programozési 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
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MAGAS SZINTU PROGRAMOZASI NYELVEK 2

INBPMO0315-21

Félév: 3

Tipus: Tantermi gyakorlat / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A targy celja az objektumorientalt programozasi paradigma eszkdzrendszerének és
miikodésének részletes targyalasa egy objektumorientdlt programozasi nyelv segitségével. A
félév végére a hallgatok képesek lesznek egy objektumorientalt nyelv hasznalataval alapvet6
programok irasara, komplexebb programok olvasasara.

A félév sorén objektumorientalt programozas témakorben sz6 esik tobbek kozott az alabbi
eszk0zokrdl. Példanyvaltozok és metodusok. Lathatosdgi szintek. Statikus metddusok és
attribatumok. Ordklédés, osztalyhierarchia. Metédus talterhelés, polimorfizmus, metodusok
felulirasa. Absztrakt osztalyok, absztrakt metodusok. Csomagok / névterek hasznélata.
Interfészek. Tipuskonverzidk. Primitiv tipusok, referencia tipusok. Kivételek, kivételkezelés.
A targy tovabbi célja bevezetni a generikus programozasi paradigma eszkozrendszerébe,
példakon keresztill szemléltetve a fontosabb alkalmazasokat, mint példaul a generikus
adatszerkezetek hasznalata.

A félév soran a hallgatok betekintést nyernek még a kovetkezd témakba: funkcionalis
programozasi eszk6zok (lambda kifejezések és alkalmazasaik, mint példaul az adatfolyamok),
parhuzamos programozas, grafikus felhasznaloi fellletek (GUI-k) készitésének alapjai.

Kotelezd, illetve ajanlott 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: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

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

Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A hallgato a kurzus elvégzése soran megismerkedik a web alapfogalmaival, architektarajaval,
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 €s a reszponziv webdizajn alapjait.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Ethan Brown. Learning JavaScript: JavaScript Essentials for Modern Application
Development. O’Reilly Media, 2016.
e Adam Freeman. The Definitive Guide to HTMLS5. 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 llya 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 HTMLD5,
CSS3, and JavaScript. No Starch Press, 2013.
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SZOFTVERFEJLESZTES

INBPMO0420-21

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 2)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:
A targy 16 célja a jo minGségii szoftverek tervezéséhez és Iétrenozasahoz szikséges 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

« Minték a szoftverfejlesztésben, architekturalis mintak, tervezési mintak

o Objektumorientalt tervezési alapelvek

o Tiszta kod, kddujraszervezés

o Szoftvertesztelés, tesztvezeérelt 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
kilénféle munkafolyamat modellek (Git)
« Forditas-automatizalas és projektkezelés (példaul Maven, Gradle)
o lIssue tracking (példaul GitHub Issues, Jira, Trello)
e Folyamatos integracid, folyamatos Kkihelyezes, folyamatos szallitds (példaul
GitHub Actions, Jenkins)

A tantargy a kovetkez0, programnyelv-specifikusan targyalt témakat is tartalmazza:
e API dokumentéacid irasa
e Naplozés
e Perzisztencia (JSON, XML, adatbaziskezel6 rendszerek)
e A kurzushoz valasztott programozéasi nyelv hatékony hasznalata

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e lan 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://qit-
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: Kotelezd

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

Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerkedjenek a szoftverfejlesztés folyamatéval, a
szoftverfejlesztési mddszertanokkal (tradiciondlis, agilis), valamint a szoftvertervezés
eszkozeivel és folyamatéval.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

lan 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

INBPM0522-21

Félév: 5

Tipus: Tantermi gyakorlat / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szinti programozasi nyelvek 2) és

INBPM0316-17 (Web technoldgiék)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Godd Zoltan Attila

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése soran a hallgatok az iparban is széles korben hasznalt technologiak
gyakorlati bemutatasan és alkalmazésan keresztiil megismerkednek a webalkalmazéasok
fejlesztésenek eszkozeivel es folyamataval.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

3D NYOMTATAS ES MODELLEZES

INBPM9924-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacio)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Papp Ildiko

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata, hogy a 3D nyomtatas és modellezés alapelveit, az additiv gyartastechnolédgia
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, haladd modellezési technikédk: parametrikus
tervezés, mesh-alapu és szkript-alapl modellezés, 3D nyomtatds alkalmazasai (ipar,
egészségugy, kutatas, stb.).

Katelezd, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: 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 mitkodésével,
programozasanak modszereivel, valamint a fejlesztés sordan felmeriilé gyakori problémak
kezelésével.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Rajkumar Buyya: Cloud Computing Principles and Paradigms, Wiley, 2011.
Roger Jennings: Cloud Computing with the Windows Azure Platform, Wrox, 20009.
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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacid)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Bodroginé Dr. Zichar Marianna

Tantargyleiras / tematika:

Térinformatikdban hasznélatos vektoros és raszteres adatok megjelenitése, szerkesztése,
kezelése és elemzése egy felhasznal6i program segitségével. Vetlleti rendszerek, hal6zat
elemzések tervezése, kivitelezése. Térinformatikai adatok webes megjelenitése, specidlis
adatformatumok. 3D modellek a térinformatikaban. Esettanulméanyok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Detrekdi Akos, Szabo 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.

35



GRAFIKUS RENDSZEREK

INBPM9944-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacio)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus sorén a hallgatdk megismerik a két- és haromdimenzids procduralis modellezési,
textdrazasi, megvilégitasi, csontozési, animacids és renderelési technikékat, az objektum
hierarchia legfontosabb jellemzdit, geometriai transzformaciok, részecskerendszerek, fizikai
szimul&ciok hasznélatd, illetve ezekkel parhuzamosan a modellek és a megismert modszerek
paraméterezhetOségét, a szkriptelés alapjait, automatizalt megoldasok fejlesztését és tesztelését.

A tantargy feladata: a hallgatok szamitdgépi grafikai, illetve programozasi ismereteinek
elmelyitése, egy sokoldald, nyilt forraskodd két- és haromdimenzios grafikai modellezd és
animator szoftver hasznalatanak elsajatitasa.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:
e Szirmay-Kalos L.; Antal Gy.; Csonka F.: Haromdimenziés grafika, animacio és
jatékfejlesztés, ComputerBooks, Budapest, 2003.
e Fehér K.: Grafikus és jatékalkalmazasok programozasa, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0206-17 (Adatszerkezetek és algoritmusok)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Godd 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.
Keres6algoritmusok Génmanipulacio, génsebészet, szamitdgépes DNS informaécio feldolgozas.
Mohé algoritmusok. Szenzorok, bio-szenzorok, receptorok, bioldgiai jelek feldolgozésa.
Dinamikus programozas. A bioelektromos és bio-informacios tevékenység. Divide and conquer
algoritmusok. ldegek, ioncsatornak és szinapszisok az informacioatvitelben. Az idegrendszer
informaciotechnoldgiai  milkodése.  Grafalgoritmusok.  Computeres  idegtudomany.
Kombinatorikus illesztés. Neuronhaldzatok, CNN, biochip. Multielektréd elvezetések és
tlzelési minta feldolgozas. Klaszterezés és fak. Computeres képalkot6 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 eszkdzok.

Kotelezd, illetve ajanlott 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: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

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

Tantargyfelelés: Besenczi Renatd

Tantargyleiras / tematika:

A tantérgy célja az e-sport vilaganak megismertetése. A targyalt témak a kovetkezéek. Az
elektronikus jatékok torténete és a videdjaték kultara, 1337 kodol6 esettanulmany. A jatékipar,
uzleti 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 kdzvetités és e-sport néz6. Jaték kozvetités, valos ideji megjelenités esettanulmany (valos
idejii megjelenités OBS-vel a Twitch-en). Esport k6zosségek. E-sport torndk szervezése,
szervez6 esettanulmany. Jatékok és MI, Jatékok és MI esettanulmanyok. E-sport analitika.

Kételezd, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0210-17 (Haldzati architektdrak és protokollok)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szilagyi Szabolcs

Tantargyleiras / tematika:

A vallalati halézatok infrastrukturdjanak bemutatdsa. Az eszkozok kiilsé/belsd felépitése.
Bevezetés a hal6zati operacios rendszerek konfiguralasaba. Fizikai réteg. Sodrott érparos
kommunikécio szabvanyai, végzddtetési és tesztelési feladatok. Adatkapcsolati réteg. Ethernet.
Halozati réteg. IP konfiguracio. IP alhal6zatok kialakitasa. Szallitasi réteg. UDP. TCP.
Alkalmazasi réteg. Bevezetés a kapcsolt hal6zatok vilagaba. Kapcsolés alapja és beallitasa.
VLAN-ok. A forgalomiranyitas alapjai. VLAN-ok kozotti forgalomiranyitas. Statikus és
dinamikus forgalomiranyitas (RIP). Egyteriileti OSPF. Standard és kiterjesztett hozzaférési
listak. DHCP. Halozati cimforditas (NAT). LAN tervezeési problémak (ismétlé gyakorlatok).

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e \Wendell, Odom: CCENT/CCNA ICND1 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: Vélaszthato

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

Tantargyfelelés: Dr. Szeghalmy Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

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

Katelezd, illetve ajanlott 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: Vélaszthato

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

Tantargyfelelés: Dr. Panovics Janos

Tantargyleiras / tematika:

A funkcionélis programozési paradigma alapjai (rekurzio, allapotmentesség, hivatkozasi
atlathatésag, a fuggvény mint érték). A funkciondlis programozasi paradigma elemeit
megvaldsitd nyelvek (pl. LISP, CLOS, ML, Scala, F#, Haskell, Clojure) altalanos jellemzoi.
Tipusrendszerek a funkciondlis nyelvekben. Magasabb rendii fliggvények. Kifejezések.
Listakezelés. Farokrekurzio. Részleges fliggvény alkalmazas (currying). Fliggvénykompozicio.
Closure. Memoization. Mintaillesztés, kiértékelési stratégiak (lusta, mohd). Funkcionalis
adatszerkezetek. Funkcionalis tervezési elemek. Monoidok, monadok. Péarhuzamos és
konkurens programozas. Programozas multiparadigmas nyelveken.

Kételezd, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A szkriptnyelvek jellemz6i. Szkriptnyelvek osztidlyozésa. Szkriptnyelvek alapvetd
adatszerkezetei: sztring, dinamikus témb, asszociativ tdémb. Halado sztringkezelés, regularis
kifejezések. Parancssoros alkalmazésok irasa, a Bash nyelv helyettesitése magasabb szintii
szkriptnyelvekkel. Kapcsolat az operacios rendszerrel. A proceduralis és objektum-orientalt
szemlélet keveredése szkriptnyelvek esetén. Funkcionalis és parhuzamos programozasi
lehetéségek. Kapcsolodas adatbazisokhoz szkriptnyelvekbdl. Grafikus programok készitése
(pl. a Qt keretrendszerrel). Kisebb webalkalmazésok készitése szkriptnyelvek segitségével.

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

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e David Flanagan, Yukihiro Matsumoto: The Ruby Programming Language, O’Reilly,
2008
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BEVEZETES A TERMESZETES NYELVU SZOVEGFELDOLGOZASBA

INBPM9947-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Hajdu Andras

Tantargyleiras / tematika:

A tantéargy keretei kozott a hallgatok megismerkednek a természetes nyelven irddott szovegek
feldolgozasanak alapvetd elemeivel, valamint gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek a
kovetkez6 modellek és modszerek NLP teriilletén torténd alkalmazasaban: logisztikus
regresszio, naiv Bayes modell, PCA, n-gram modellek, Word2Vec, klasszikus és rekurrens
neuralis halok, tovabba betekintést nyerhetnek az éppen aktudlis, korszeri neuralis
architektarakba. A kurzus sordn a Microsoft kilonféle szolgaltatasainak (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.

Kételezd, 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): 20109.

e Eisenstein, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacio) és
INBPMO0315-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 2)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kruppa Kinga Tunde

Tantargyleiras / tematika:

Altalanos bevezetés, jatéktervezési alapelvek, leggyakrabban hasznalt jatékmotorok és
fejlesztési platformok, a hasznalt jatékmotor lehetdségei. Szamitogépes grafikai alapozas,
transzformaciok, leképezések, animéacio, anyagtulajdonsagok, 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.
Mozgésokat leird fizikai modellek hasznélata, animaciok. Iranyithatésag, objektumok
vezérlése, grafikus feliilet. Szkriptek. Részecskerendszerek. Az eldbbiek onallo és egyiittes
megvalositasa példakon keresztil.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
¢ Vahe Karamian: Introduction to Game Programming: Using C# and Unity 3D, Noorcon
Inc., 2016, ISBN: 978-0997148404

e Fletcher Dunn, lan 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: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1) €s
INBPMO0314-21 (Az informatika szamitastudomanyi alapjai)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Horvath Géza

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INBPM9934-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

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

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Matematikai alapok és az alapvetd Python ismeretek atismétlése. A Python Okoszisztéma
attekintése. Numpy, Scipy, MatPlotLib. Egy gépi tanulasi programkdényvtar ismertetése.
Adatok  beolvasasa és  elbfeldolgozasa.  Dimenzio-csokkentés és  alkalmazasa
adatvizualizaciora. Osztalyozas. Modell szelekcié. Osztalyozasi alkalmazasok: spam-sziirés,
képfeldolgozas. Regresszid. Klaszterezés.  Kiértékelési  modszerek.  Klaszterezési
alkalmazésok: vektor-kvantalas, képszegmentécio, szovegfeldolgozas, ligyfélszegmentacio.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e A. C. Muller, 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.
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HALADO ADATBAZIS ISMERETEK

INBPM9935-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Vagner Aniko Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

A kivalasztott adatbazis-kezel6 rendszer (pl. Oracle Database) felépitésének
(memoriastruktarak, tarolas, hattérfolyamatok) megismerése, relacios adatbazisok tervezése,
halado6 adatbazis-objektumok létrehozasa és hasznalata, hangolasi technikak.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Mullins: Database Administration, Addison-Wesley, 2013

e Ramez Elmasri, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPMO0315-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 2)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Vagner Aniko Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

NoSQL adatbazisok 1étrejottének céljai, kiilonb6z6 tipusit NoSQL adatbézisok csoportositasa
(pl. gréf, oszlopcsalad, dokumentum, Kkulcs-érték), elosztdsi modellek, konzisztencia,
kiilonb6z6 tipusu adatbazisok jellemzoi, esettanulmanyok, adatstruktara kialakitasa, adatok
felvitele, modositasa, torlése, adatok lekérdezese, elosztasi modellek megvalositasa, map-
reduce, egyszerli alkalmazas készitése.

Katelezd, illetve ajanlott 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: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

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

Tantargyfelelés: Dr. Baran Sandor

Tantargyleiras / tematika:

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

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e Togneri, Roberto and de Silva, Christopher J. S.: Fundamentals of Inforation Theory
and Coding Design. Chapman & Hall/CRC, 2006.
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MOBIL ALKALMAZASFEJLESZTES

INBPM9937-17

Félév: 5

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Szabo Maté

Tantargyleiras / tematika:

A térgy feladata, hogy a hallgatok megismerkedjenek a mobil szoftverfejlesztés alapjaival.
Részletesen megismerjenek egy mobil platformot, valamint ezekre a platformokra valo
szoftverfejlesztéshez sziikséges fejlesztoi eszkdzoket. Ezentdl a hallgatok betekintést nyernek
a platformfuggetlen mobil alkalmazas fejlesztés terlletére is.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kyle Mew: Android 5 Programming by Example, Packt Publishing, 2015.
Hoc Phan: lonic 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0313-17 (Alkalmazott statisztika)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Szokol Patricia Agnes

Tantargyleiras / tematika:
Statisztikai feladatok megoldasa, adathalmazok statisztikai elemzése szamitdgép segitségevel.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Hunyadi Laszl6, Vita Laszl6: Statisztika I-11., Aula Kiado, Budapest, 2008.

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

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

e 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése utan a hallgatok tisztaban lesznek a szoftvertesztelés és ezenbeliil kiemelten
a tesztautomatizalas alapjaival, fogalmaival és folyamataval. Ismeri ezek helyét a
rendszerfejlesztés folyamataban és képes részt venni ezekben a folyamatokban. Erti a
maodszereket, és alkalmazni tudja a tanult technikakat.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Dorothy Graham, Erik van Veenendaal, Isabel Evans és Rex Black: A szoftvertesztelés
alapjai, ALVICOM Kift. 2010.

Agile Testing: A Practical Guide for Testers and Agile Team, Addison-Wesley
Professional, 20009.

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

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

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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0420-21 (Szoftverfejlesztés)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése sordn a hallgatok a Szoftverfejlesztés cimii tantargy alatt megszerzett
ismereteire alapozva tovabbi haladd, gyakorlat orientalt tapasztalatot szereznek az OO
modellezésben, Java alkalmazasok fejlesztésben és j6 mindségili forraskod irasaban. A félév
sordn a hallgatok nagyvéllalati Uzleti alkalmazasok fejlesztéséhez hasonld, de mégis
egyszeriibb 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 tudjak atlltetni a gyakorlatban is.

OO modellezés (ismétlés faladatmegoldason keresztil)

Tervezési mintak hasznalata a gyakorlatban

Tiszta kod (ismétlés faladatmegoldason keresztil)

Refaktoralas (ismétlés faladatmegoldason keresztil)

Effektiv Java (Effective Java)

Halad6 egysegtesztelés (Mocking)

Tesztvezérelt fejlesztés (Test Driven Development - TDD)

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

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

Kotelezo, illetve ajanlott 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

Félev: 5

Tipus: Elbadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek: INBPM0417-21 (Alkalmazott matematika) vagy
INBPMO0418-21 (A mesterséges intelligencia alapjai) vagy
INBPMO0419-17 (Informatikai biztonség alapjai) vagy
INBPMO0420-21 (Szoftverfejlesztés)

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Kocsis Gergely

Tantargyleiras / tematika:

Tarqy altalanos leirasa:

A képzés célja, hogy a hallgatok megismerjenek nagyvallalatoknal alkalmazott technoldgiékat,
maodszereket és rendszereket, valamint, hogy belelassanak egy informatikai szolgaltat ceg
mikddésébe, mind elméleti, mind gyakorlati szinten. A félév soran projektmunka keretében az
elméletben megszerzett tudast gyakorlatban is alkalmazniuk kell, komplex informatikai
szolgaltatas dsszedllitasaval, majd prezentéalasaval.

A hallgatok a kurzus sikeres elvégzése esetén képesek lesznek nagyvallalati koérnyezetben,
projektekben vald szakmai részvételre, illetve az informatikai tevékenységek/szolgaltatasok
osszefliggéseinek atlatasara és megértésére. Majd egy projektmunka keretében mindezek
rendszerezésére. A félév végére a hallgatok megtanuljak egy projekt anyag 6sszeallitasat és
annak prezentalasat.

A képzés soran a szukséges elméleti és gyakorlati IT ismeretek oktatasa részben angol nyelven
zajlik, igy a résztvevOk magas szintll és széles korli korszerli informéciods technologiai angol
szakszoOkincset is elsajatithatnak.

Eléadésok:
ITIL Based Operations

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

Ajanlott irodalom:

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

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

Ajanlott irodalom:

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

T-Systems Network Solutions

Tematika: Szamitdgép halézati alapok, protokoll rétegbe sorolasi modellek, a TCP/IP
protokoll verem

Ajanlott irodalom:

e James F. Kurose and Keith W. Ross. Szamitogép halézatok miikddése:
Alkalmazasorientalt megkozelités. 4. ed. Pearson Education, 2008, Panem
Konyvkiado 20009.

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

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

e http://microsoft.com

e http://technet.com

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

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

Server Environment

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

Ajanlott irodalom:

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

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

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

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

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

Mobil management & IT security

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

Ajanlott irodalom:

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

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

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

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

Enterprise Application Development

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

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

Service Delivery Management

Tematika: A kovetkez6 kérdésre fogjuk megkeresni a valaszt: Hogyan épitsiink fel egy
olyan szolgaltatast ami egy hosszu tava gyfél megtartashoz vezet?

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

INBPM9940-17

Félév: 6

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0419-17 (Informatikai biztonsag alapjai) és
INBPM0522-21 (Webfejlesztés)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

Halozati forgalom vizsgalata wireshark programcsomaggal, Webszerver konfiguracios
problémék vizsgéalata, Webszerver hitelesitése, SSL tanGsitvanyok hasznalata,
Webalkalmazasok biztonsaganak kérdései, OpenSSL fuggvénykonyvtar alapfunkcioi,
hitelesités, alloméanyok titkositasa, biztonsagos kommunikéacid.

Kotelezd, 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: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0316-17 (Web technologiak)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus elvégzése sordn a hallgatok megismerkednek az iparban is széles korben hasznélt
webtechnoldgiakkal, kiemelten a kliens oldali webalkalmazas fejlesztési keretrendszerekkel
(front-end web application framework), az ehhez k6t6d6 automatizalasi, projektkezeld valamint
fejlesztoi eszkozokkel.

Katelezd, illetve ajanlott 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.

¢ 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

Féleév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBPMO0208-17 (Adatbazisrendszerek)
INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPM0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

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

Megszerzendd ismeretek:

e ERP rendszerek programozasa;

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

e Az lizleti problémak IT-vel timogatott megoldasa;

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

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e JJ Yadav, Yogesh Kasat: Microsoft Dynamics AX Implementation Guide, Packt
Publishing, 2015
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A VIRTUALIS VALOSAG ES ALKALMAZASAI

INBPM9949-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0103-17 (Szamitogépes matematika és vizualizacid)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Gilanyi Attila Laszl6

Tantargyleiras / tematika:

A virtudlis, a kiterjesztett és a kevert valosag altalanos jellemzo6i; virtudlis tér, virtudlis
kdrnyezet; virtualis valosag eszkozok és hasznalatuk; virtualis terek megjelenitése; informaciok
prezentalasa, bemutatok készitése; a haromdimenzidos modellezés és animacio alapjai,
objektumok létrehozasa, fizikai tulajdonsadgokkal valé felruhazésa és beillesztése virtudlis
terekbe; haromdimenziés modellezd és animécios rendszerek; a virtudlis valdsaggal
kapcsolatos alapveté human tényezok: esetlegesen felmeriild egészségiigyi problémak, etikai
kérdések, a virtudlis terek Iétrehozasanak és hasznalatanak helyes médja; a virtualis valdsag
alkalmazésa az oktatasban, a mérnoki tudomanyokban, az orvostudoméanyban, az épitészetben,
a vallalatiranyitasban, a hadaszatban, a torténelemtudomanyokban, a régészetben és mas
tertileteken.

Katelezd, 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INBPM9951-17

Félév:

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A tanulok betekintést nyerhetnek a blokklanc technolégia alapjaiba.

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

. hét A blokklanc kriptografiai hattere —hash fliggvények

. hét Blokklanc felépitése és mikodése

. hét Blokklanc tranzakciok

. hét Blokklanc konszenzus mechanizmusok

. hét Blokklanchoz kapcsolddé alkalmazasi tertletek - kriptovalutak

. hét Blokklanchoz kapcsol6do alkalmazasi terilletek —szerzédések

. hét Blokklanc technikai kihivasai, megoldasi javaslatok

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

10. hét Blokklanc alapu alkalmazasok

11. hét Blokklanc jovoje

12. hét Szdmonkérés

-

OO NO O WN

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

e Lacity, Mary C. Blockchain foundations: for the internet of value. Epic Books, 2020.
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VALLALAT IRANYITASI RENDSZEREK EMELT SZINTU FEJLESZTESE
MICROSOFT ALAPOKON

INBPM9952-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

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

Microsoft alapokon)

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A Kkurzuson a hallgatok megismerkedhetnek a Microsoft ERP rendszereinek programozasaval
és fejlesztési lehetéségeivel. A félév soran az alabbi témakkal fogunk foglalkozni:

Uzleti folyamatok attekintése: pénziigy menedzsment, eladas, beszerzés, gyartas, készletek
ERP programozas: C/SIDE nyelv, nyelvi elemek, kiilonbségek mas fejlesztésekhez kepest

Uzleti intelligencia: adatok és ERP adatbazis réteg, elemzési mddszerek, vizualizacio,
riportok ¢és kiilonb6zd jelentések

Egyedi fejlesztések ERP rendszerekben: programozasi konvenciok, valtozéskezelés,
verzidkovetés, update, support

A félév sordan a hallgatok a kovetkezd ismereteket és kompetencidkat sajatitjak el:

ERP rendszerek programozasa;

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

Az izleti problémak IT-vel tAmogatott megoldasa;

Rendszerfejlesztési elvek és mddszerek alkalmazasa, fejlesztéeszkozok (lizleti modellezés
és/vagy szamitdgéppel tamogatott fejlesztés eszktzei) hasznélata;

A gazdasagi alkalmazasok adaptacioja, az IT—alkalmazasok bevezetéséhez sziikséges
szervezeti valtoztatdsok kezdeményezése, a végrehajtasban az egyliittmiikdésre.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Development and Administration for Business Central - Business Central | Microsoft Docs

63



DATA ENGINEERING ALAPOK

INBPM9953-17

Félév:

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)
INBPM0211-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

INBPM9954-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szinti programozasi nyelvek 2) és
INBPM0208-17 (Adatbazisrendszerek) és
INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor)

Szamonkeérés: 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
leszallitaisa mentén ismerkedhetiink meg a kiilonb6z6 szerepkorok hozzaadott értékével,
modszerekkel és technoldgidkkal. A gyakorlati érakon a hallgatok megismerkedhetnek az NI-
nal hasznalt platformokkal, mint példaul Azure DevOps, Git, Oracle ERP, Java EE,
Informatica, Mulesoft, Salesforce, Adobe Experience Manager. A targy célja, hogy atfogd
képet adjon a nagyvallalati, Agilis szoftverfejlesztésrdl, és piacképes ismeretet biztositson.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e Software Engineering, ISBN13 (EAN): 9781783322770

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

e Foundations of Software Testing: ISTQB Certification, ISBN13 9781473764798
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BEVEZETES A MEGEROSITESES TANULASBA

INBPM9955-17

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy elvégzése sordn a hallgatok megismerkedhetnek a megerésitéses tanulas (RL)
témakorével, alkalmazasi lehetségeivel, illetve az algoritmusoknak a gyakorlati feladatok
megoldasahoz szilkseges minimalis elméleti hatterével. A tantargy teljesitésével a hallgatok
a kovetkez6 teriileteken szerezhetnek tudast: az RL torténete, hasonlosagok és kulénbségek
a hagyomanyos gepi tanul6 eljarasok 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 soran ismertetett
algoritmusokat a hallgatok kiilonféle interaktiv, valdsaghii kornyezetekben (példaul
OpenAl Gym és Unity ML-Agents) hasznalhatjak, ezaltal fontos gyakorlati tapasztalatra
téve szert az egyedi kdrnyezetek implementalasat, finomhangolasat és debugolasat tekintve.

Kotelezd, illetve ajanlott 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: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPM9925-17 (Felh$ szamitastechnika)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy keretein belll a hallgatok megismerik a felh6 alapu infrastruktira komponenseit,
ezen komponensek kézi létrehozasat, koltségek kovetését és automatizalt menedzselését
(Infrastructure as Code). A didkok gyakorlati tapasztalatokat szerezhetnek a felhd
szolgaltatok altal nyujtott infrastruktira menedzsment technoldgiék, illetve keretrendszerek
kezelésében Amazon Web Services kornyezetben. A laborgyakorlatok soran a kurzus
végeére a hallgatdk felépitenek egy példa projektet automatizalt eszkdzokkel és elsajatitjak
az infrastruktira menedzsment gyakorlati alapjait. (Halozat, virtualizacid, biztonsag,
adattérolas.)
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KARRIERMENEDZSMENT

INBPM9957-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Kovér Judit

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

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

INBPM9958-17

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

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

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

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

INBPM9959-21

Félév: |

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e -Don Murdoch: Blue Team Handbook: SOC, SIEM, and Threat Hunting (V1.02): A
Condensed Guide for the Security Operations Team and Threat Hunter

e -Alan White & Ben Clark: Blue Team Field Manual (BTFM) (RTFM)
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ETIKUS HACKELES 2.

INBPM9960-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

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

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INBPM9961-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0105-21 (Operacios rendszerek)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: 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. létrehozasa
o Terheléselosztas és
o Ingress helyes beéllitasa
o Biztonsagi kérdések a ,,container orchestration”-h6z kapcsoléddan
— GitLab hasznalata ,,GitOps” céllal
o GitLab runner helyes telepitése
o CI/CD pipeline készitése
o Tokenkezelés
o Biztonsagi- és hozzaférési kérdesek
— Monitoring Prometheus + Grafana segitségével
— Biztonsagi problémak: biztonsagi mentések, SIEM eszkdzok, logelemzés

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e https://github.com/DevOps-Projects-ldeas/DevOps-Books
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BEVEZETES A GENERATIV MESTERSEGES INTELLIGENCIABA

INBPM9962-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

e Foster, D. (2019). Generative deep learning: teaching machines to paint. Write,
compose, and play. O’Reilly media incorporated, 139-140.
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BEVEZETES A KVANTUMSZAMITASBA

INBPM9963-21

Félév:

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPM0102-17 (Diszkrét matematika) és
INBPMO0207-21 (Kalkulus) és
INBPMO0211-21 (Magas szint{i programozasi nyelvek 1)

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bogacsovics Gergd

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

e Hidary, Jack D. Quantum computing: an applied approach. Vol. 1. Cham, Switzerland:
Springer, 2021
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IT BIZTONSAGI SZOLGALTATASOK MEGVALOSITASA NAGYVALLALATI
KORNYEZETBEN

INBPM9965-21

Féleév:

Tipus: Tantermi gyakorlat

Oraszam/hét: 0+2+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: INBPMO0210-17 (Haldzati architektdrak és protokollok)
Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

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

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

INBPM9966-21

Félév:

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

Kredit: 3

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

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

13. hét — Szamonkérés

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

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

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

INBPM9967-21

Félév:

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

Kredit: 3

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

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

13. hét — Szamonkérés

Kitelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

INBPM9968-21

Félév:

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek: INBMMO0102-21 (Diszkrét matematika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Hannusch Carolin

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

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

INBPM9984-17

Félév: |

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0315-21 (Magas szintii programozasi nyelvek 2)
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Toth Adam

Tantargyleiras / tematika:

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

- Verzidkovetés (GTit), Flggvenykonyvtarak hasznélata

- Plattformflggetlen fejlesztés (NET Core)

- Asztali alkalmazasfejlesztés (WPF)

- Webes fejlesztés (ASP.NET Web Application)

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

- Egyszeriibb kliens-szerver grafikus alkalmazas

- Kisebb jaték, Webb appok

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

ALGORITMIKUS GONDOLKODAS

INBPM9988-17

Félév: 1

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

Kredit: 2

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Toman Henrietta

Tantargyleiras / tematika:

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

tdmbben).
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MATEMATIKAI PROGRAMCSOMAGOK

INBPM9976-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 2

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

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

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

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

Véletlenszdmok generéalasa.

Flggvények kozelitése (interpolécid, legkisebb négyzetes kozelitések).

Irodalom:

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

INBPM9985-17

Félév: |

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

Kredit: 5

Statusz: Vélaszthatd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: dr. Kovacs Magdolna

Tantargyleiras / tematika:

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

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

kapcsolodoan:

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

intelligence, Robotics

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

University Press

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

Oxford University Press
e Interneten elérhetd szakmai cikkek, hirek

82



MATEMATIKAI VERSENYFELADATOK

INBPM9986-17

Félév: |

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato
Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Ful6p Erika

Tantargyleiras / tematika:

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

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

INBPM9987-17

Félév: |

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Elofeltételek: INBPMO0206-17 (Adatszerkezetek és algoritmusok) és
INBPMO0211-21 (Magas szint(i programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Bertok Csanad

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

INBPM9990-17

Félév: |

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: INBPMO0209-17 (Adatbazisrendszerek labor) és
INBPMO0211-21 (Magas szintli programozasi nyelvek 1)

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Dr. Biro Piroska

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés az ABAP programozasi nyelvbe, programkodok készitése SAP kdrnyezetben.
Ismerkedés a kornyezettel, az els6 ABAP program(ok) megirasa. ABAP program felépitése,
tipusok, literdlok, kifejezések, deklaracio, valtozo, konstans, paraméter, értékadd utasitas.
Elagaztatd utasitasok, ciklusok, iizenetek, képernyore iras. Struktarak, belsé tablak. ABAP
alprogramok, paraméteratadas. Képernydk és események. ABAP Dictionary, adatbazistablak
hasznélata. OpenSQL utasitasai, tranzakcidkezelés. Memoriakezelés. Képernydk létrehozasa,
maodositasa, 6sszekapcsolasa.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

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

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 1.

INBXM9991-23

Félév: |

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Toth Erzsébet

Tantargyleiras / tematika:

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

A targy feladata: A hallgatd a kurzus soran elsajatitsa az informatika angol nyelvii
alapfogalmait és a rajuk épiild specialis angol nyelvii szakszokészlet elemeit az informatika
teriiletén. A hallgatok ismerjék meg behatobban az angol nyelvii szakterminoldgiat a
kivalasztott szakcikkek feldolgozasaval és megeértésével.
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INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK 2.

INBXM9992-23

Félév: |

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Erzsebet

Tantargyleiras / tematika:

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

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