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PROGRAMTER,VEZ’('j INFORMATIKUS
MESTERKEPZESI SZAK (2021)
képzesi és kimeneti kovetelményei

A mesterképzési szak megnevezése: programtervezd informatikus (Computer Science)

2. A mesterképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:
— végzettségi szint: mester- (magister, master; roviditve: MSc) fokozat
— szakképzettség: okleveles programtervez6 informatikus
— aszakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Computer Scientist

3. Képzési teriilet: informatika

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elézményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval vehet6 figyelembe a programtervez6 informatikus, a
mérndkinformatikus, a gazdasaginformatikus alapképzési szak.

4.2. A 9.3. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba veheto:
az izemmérnok-informatikus alapképzési szak.

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

5. A képzési id6 félévekben: 4 félév
6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 120 kredit.
— aszak orientacioja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
— adiplomamunka készitéséhez rendelt kreditérték: 30 kredit
— aszabadon valaszthato6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 6 kredit

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

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja informatikus szakemberek képzése, akik a tudasuk fejlesztését hosszl tavon
biztosité elméleti alapokra épitve informatikai rendszerek fejlesztési, 1étrehozasi, alkalmazasi,
bevezetési, mikodtetési, szervizelési tevékenységét onalléan és csoportmunkdban képesek
magas szinten ellatni. Rendelkeznek tovabba az alkalmazasi tertiletiik informatikai feladatainak
megoldéasahoz sziikséges egytittmiikodési és modellalkotasi készségekkel, képesek informatikai
célu kutatasi feladatok ellatasara, koordinalasara. Felkésziiltek tanulmanyaik doktori képzésben
torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak
8.1.1. A programtervezo informatikus

a) tudasa

- Komplex és aktualis ismeretekkel rendelkezik informatikai szakteriiletének innovativ,
kutatdi szintli miiveléséhez sziikséges altalanos, matematikai és szamitastudomanyi
elvek, szabalyok, Osszefliggések terén, kiilondsen - valasztott specializacidjanak



megfelelden - a kovetkezO témakorokben: algebrai, linearis algebrai, szamelméleti
modszerek és alkalmazasaik, a matematikai analizis specidlis teriiletei, numerikus
modszerek és alkalmazésaik; diszkrét matematika, grafelmélet, logika ¢és
alkalmazasaik; sztochasztikus modellezés ¢és statisztika elméleti alapjai és
alkalmazasai; statisztikai adatelemzés elso- €s masodfaju modszerei, operaciokutatas;
algoritmikus modszerek a matematikaban, a szamitastudomany formalis modelljei és
eszkozei, algoritmusok bonyolultsag- és hatékonysag-elmélete, alkalmazasi teriiletek
specialis algoritmusai.

Atfogéan és naprakészen ismeri és érti az informatikai szakteriiletének altaldnos
elméleteit, Osszefiiggéseit, tényanyagat ¢és az ezekhez sziikséges felépitd
fogalomrendszert, kiilondsen - valasztott specializaciéjanak megfelelden - az alabbi
teriileteken: programtervezés, szintézis ¢és verifikalas, logikai programozas,
programozasi nyelvek, szadmitasi modellek, szamitogép-architektardk, operacios
rendszerek, szamitogépes-halozatok, osztott rendszerek, az adatbazis-kezeld
rendszerek, informacidelmélet, kodelmélet, kriptografia.

Atfogban és naprakészen ismeri az informatikai szakteriiletének tervezési, fejlesztési,
mikodtetési €s iranyitasi folyamatainak feladat-megoldasi elveit, modszereit és
eljarasait, kiilondsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - a kovetkezd
tertileteken: programozasi technoldgia, komplex szoftverrendszerek és korszerii
adatbazisok tervezése, felépitése ¢és menedzselése, szolgaltataskozpontu
programtervezes, informacios rendszerek tervezése, felépitése €s menedzselése,
internet eszkozok ¢€s szolgaltatasok tervezése és fejlesztése; adatbazis rendszerek
tervezése, fejlesztése menedzselése, osztott rendszerek tervezése, felépitése,
menedzselése, kriptografia, adatbiztonsag és adatvédelem.

Rendelkezik az informatikai szakteriilet specifikus eszkdzeinek atfogd és naprakész
ismeretével, kiillondsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - az alabbi
terlileteken: numerikus szamitasi rendszerek, modellelemzés, tudomanyos szamitasi
modszerek, szamitogépes jel- €s képfeldolgozas, mesterséges intelligencia modszerei,
operaciokutatas és optimalizalas szoftvertechnologia modszerei, modern programozasi
nyelvek és paradigmak, a korszerli programozasi nyelvek haszndlata, informacios
rendszerek elméleti alapjai és alkalmazasai, osztott és parhuzamos rendszerek,
szakértoi rendszerek, informacids technologiai és alkalmazasbiztonsagi ismeretek,
térinformatika, egészségligyi informatikai rendszerek felépitése ¢€s szervezése,
informaciomenedzselés és szervezés U modszerei, a szervezeti (vallalati, iizleti)
informacio-rendszerek, szervezeti (vallalati, {izleti) folyamatokat megvalosito
informacio-rendszerek szolgaltatdsai, szamitogépes jel- ¢és képfeldolgozas,
komputergrafika, WEB-es és multimédia alkalmazasok, médiainformatika.
Rendelkezik az tizleti, szervezeti, vallalati folyamat-, informaci6-, adat-, szoftver és
muszaki-technologiai architektira elveinek ismeretével, az architektara leirds és
tervezés modszereinek ismeretével.

Rendelkezik azokkal az alapvetd szervezési és menedzselési, mindségbiztositasi és
kontrolling ismeretekkel, amelyek segitségével szakteriiletéhez kapcsolodod vezetoi
feladatokat lathat el.

Rendelkezik széleskorti vallalkozasi ismeretekkel, amelyek informatikai teriileten
tizleti elemzésekre, vallalkozas létrehozasara és miikddtetésére teszik képessé.

Magas szinten, részleteiben ismeri, érti az informatikai szakteriilet szakmai szokincsét,
kifejezési és fogalmazasi sajatossagait anyanyelvén és legalabb angol nyelven.

Ismeri a szakszerti és hatékony irasbeli, szobeli és halozati tudasszervezés modszereit
és eszkozeit.

Ismeri az informatikai rendszerekkel kapcsolatos tarsadalmi feleldsségvallalas
alapelveit és problémait.



b) képességei

Képes matematikai, szamitdstudomanyi, informatikai ismereteinek, ujszer(i
megkozelitési modot igényld alkalmazéasara informatikai kutatasi, fejlesztési feladatok
soran.

Képes az informatikai szakteriileten felmeriild komplex szakmai problémak
formalizalasara, a sziikséges elvi és gyakorlati hattér feltarasara és a probléma
megoldasara.

Képes tervezési, fejlesztési, lizemeltetési €s iranyitasi feladatok ellatasara komplex
szoftver rendszerek, adatbazis kezel6 rendszerek, vallalati informacids rendszerek,
dontéstamogatd rendszerek, szakértdi rendszerek miikodtetése esetében.

Képes az informatikai szakteriiletéhez tartoz6 folyamatok atfogd, vezetdi szintl
értelmezésére, tervezésére, szervezésére, iranyitasara és ellendrzésére.

Képes kezdeményezd egyiittmiikddésre, projekt- (csoport-)munkara informatikai és
mas szakteriiletek szakembereivel.

Képes felmérni a tervezett, megvalositott informatikai rendszerek {iizleti, piaci és
innovativ értékét, a felhaszndloi, tarsadalmi igényeknek valé megfelelését, validalni az
elkésziilt szoftverterméket.

Képes elemezni és alkalmazni informatikai szakteriiletének j probléma megoldasi
modszereit és eljarasait.

Képes informatikai ismereteit alkalmazni valtozatos, multidiszciplinaris szakmai
kornyezetben.

Magas szinten képes a szakteriilet szakmai szdkincsével anyanyelvén és legalabb
angolul irasban és szoéban megnyilvanulni, vitdban részt venni, jelentést késziteni,
tudomanyos, miszaki szakmai anyagokat (szakmai konyv, fejezet, cikk stb.)
feldolgozni és alkoté modon hasznositani.

Képes az informatikai szakteriiletéhez tartozd mindségiranyitasi részfeladatok
megtervezésére ¢és kivitelezésére.

Képes a szakmai informacidforrasok professzionalis hasznalatara, a megoldando
problémahoz sziikséges ismeretanyag kinyerésére, annak kritikai értelmezésére,
értékelésére.

Képes szakmai irdnyitas mellett 6nalléo tudomanyos kutatomunkat végezni, felkésziilni
tanulmanyainak posztgradualis képzés keretében torténd folytatasara.

attitiidje

Figyelemmel kiséri az informatikai szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai
fejlodést.

Elkotelezett az onvizsgalaton alapulo kritikai visszacsatolas €s értékelés irant.
Elkotelezett az élethosszig tartd tanulds irdnt, nyitott 0 informatikai szakmai
kompetenciak elsajatitasara.

Elfogadja és munkatarsaival is betartatja a munka- és szervezeti kultara, tovabba az
informatikai tudomanyos kutatés etikai elveit.

Sajat tudasat megosztja, fontosnak tartja az informatikai szakmai eredmények
kozvetitését.

Fontosnak tartja a kornyezettudatos magatartds és tarsadalmi feleldsségvallalas
kozvetitését €s megvalositasat, az informatika eszkdzeivel eldsegiti azt.

Elkotelezett a mindségi kovetelmények betartatdsdra és informatikai eszkozokkel
torténd elemzésére.

Nyitott a kezdeményezd egytittmiikodésre, az informatikai és mas szakteriiletek
szakembereivel.



d) autonomiaja és felossége

Informatikai tevékenysége soran hozott szakmai dontéseiért feleldsséget vallal.

Feleldsséget vallal a hataridok betartasara és betartatasara.

Felelosséget vallal a sajat és az iranyitasa alatt dolgozo, illetve a vele egyiitt (egy
projektben) tevékenykedd munkatarsai munkajaért.

Miikoédéskritikus informatikai rendszerek esetén szakmai kompetenciainak megfeleld
fejlesztési-lizemeltetési feleldsséggel ruhazhatoé fel.

9. A mesterképzés jellemzdi

9.1. Szakmai jellemzék

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

matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 36-48 kredit;

informatikai ismeretek, a diplomamunka elkészitéséhez rendelt kreditértékkel egytitt
72-84 kredit.

9.1.2. Differencialt, valaszthatd, sajatos kompetenciakat eredményez6 szakmai ismeretek
aranya a képzés egészén beliil 48-72 kredit.

Kiilondsen javasolt specializaciok és azok szakteriiletei:

szoftvertechnologia (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 6-12 kredit,
informatikai ismeretek 36-66 kredit);

informacios rendszerek (matematikai €s szamitastudomanyi ismeretek 24-48
kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

térinformatika (foldrajzi és térképészeti ismeretek 10-12 kredit, matematikai és
szamitastudomanyi ismeretek 12-26 kredit, informatikai ismeretek 26-48 kredit);

matematika és szamitastudomany (matematikai és szamitdstudomanyi ismeretek
24-48 kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

komputer grafika és képfeldolgozas (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek
24-48 kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

modellalkoté informatika (matematikai és szdmitastudomanyi ismeretek 36-66
kredit, informatikai ismeretek 6-12 kredit);

elosztott szoftverrendszerek (matematikai €s szamitdstudomanyi ismeretek 24-48
kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit, vallalkozoi ismeretek legfeljebb 32
kredit);

kriptografia: (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 24-48 kredit,
informatikai ismeretek) 24-48 kredit;

adatbazis rendszerek tervezése, fejlesztése (matematikai €s szdmitastudomanyi
ismeretek 24-48 kredit, informatikai ismeretek) 24-48 kredit.



9.2. A szakmai gyakorlat kovetelményei

A szakmai gyakorlat egyéni vagy csoportmunkaban erre alkalmas szervezetnél vagy a
felsGoktatasi intézmény gyakorlohelyén teljesitendo, legalabb 6 hétig tartd (240 igazolt
munkadrat tartalmazo) projekt-struktaraju gyakorlat.

A szakmai gyakorlat targy teljesitése elofeltétele az abszolutorium kiallitasanak.

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

Szakmai gyakorlatra a 2. félévtol lehet jelentkezni.

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

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

9.3.1. A 4.2. pontban megadott oklevéllel rendelkezék esetén a mesterképzési képzési
ciklusba valé belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi
teriiletekrol:

-  matematika ¢és szamitdstudomany (analizis, algebra, diszkrét matematika,
algoritmuselmélet, valoszinliségszamitas, statisztika) 30 kredit;

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

- informatikai szakmai ismeretek (modellezés, szamitogépes grafika és képfeldolgozas,
adatbazisok, halézati ismeretek) 20 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkorokben a 60 kreditet a
mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtol szamitott két
féléven beliil, a felsGoktatdsi intézmény tanulmanyi ¢és vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint meg kell megszerezni.

9.4.2. A 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezék esetén a mesterképzésbe valod
belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi teriiletekrol:

- matematika és szamitastudomany teriiletérdl 30 kredit,
- informatika teriiletérdl 30 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hallgaté az alapképzési tanulmanyaibol a
felsorolt teriileteken legalabb 30 kredittel rendelkezzen. A mesterképzésben a hianyzo
krediteket a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzatdban meghatarozottak
szerint kell megszerezni.


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Programtervezo informatikus MSc

Képzési forma: nappali/levelezd
Szakfelelds: Dr. Vaszil Gyorgy (vaszil.gyorgy@inf.unideb.hu)
Hallgatoi tanacsado: Dr. Olah Norbert (olah.norbert@inf.unideb.hu)

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

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

Oklevél kredit-kovetelmények:

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek: 36 kredit
Kotelezd targyak: 21 kredit
Valaszthat6 targyak: 15 kredit

Informatikai ismeretek: 42 kredit
Kotelezd targyak: 15 kredit
Valaszthat6 targyak: 27 kredit

Ebbdl szakmai gyakorlat: 9 kredit

Valaszthato di‘ff:erenf:ié’lt’ismerete’k ' o 6 kredit

(,,Matematikai €s szdmitastudomanyi” vagy ,,Informatikai’)

Diplomamunka: 30 kredit

Szabadon valaszthat6 tantargyak: 6 kredit

Osszesen 120 kredit

Informatikai szaknyelvi ismeretek 3 kredit

Munkavédelem 1 kredit

Testnevelés — 1 félév — (csak nappali tagozaton) 1 kredit


mailto:vaszil.gyorgy@inf.unideb.hu
mailto:olah.norbert@inf.unideb.hu

A diplomamunka

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzése soran diplomamunkat kell készitenie.
A Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 kotelezd targy, a hallgato akkor veheti fel a tantargyakat,
ha:
- hatériddre témat valasztott
(A téma kiirdjaval kozosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzend0 munka céljat, a téma kidolgozasahoz
sziikséges ismeretek korét, a munka iitemezését.)
- avalasztott témajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta
- legalabb 30 kreditet szerzett

A zardvizsga

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

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

F. A vizsgazo egy-egy tételt hiz a Matematikai és szamitdstudomanyi ismeretek, és az
Informatikai ismeretek blokkokbol. A Feleletjegy a két jegy egész értékre kerekitett
atlagabol adodik. Ha valamelyik tétel jegye elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, és a
zardvizsga sikertelen.

DI1.A diplomamunka védése. A védés soran a jeldltnek rovid eléadas keretében ismertetnie kell
a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat biraloja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre.

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Programtervezo informatikus MSc
Tantervi halo

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, kitelezo targyak — teljesitend6 21 kredit
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Informatikai ismeretek, kotelez6 targyak — teljesitendé 15 kredit
Heti 6raszam i- Aian-
Targykod / . z Kre- ! v Peri- Jan
, Tantargynév . gyakorlat mon- Elofeltételek a lott
Kurzuskod dit elm. ., o0dus s
tant. | labor | kérés félév
INMPMO0104-17 | Informacids 3 ) K |
INMPMO104E | rendszerek
INMPM0206-17 K
INMPMO0206E Adatbanyaszat 6 2 2 A 2
INMPMO0206L
INMPM0207-17 K
INMPMO0207E | Szamitogépes grafika 6 2 2 A 2
INMPMO0207L
Diplomamunka — teljesitend6 30 kredit
Heti 6raszam 4 Aian-
Targykod / . , Kre- Vs PP Peri- Jan
, Tantargynév q gyakorlat mon- Elofeltételek . lott
Kurzuskod dit elm. . odus s
tant. | labor | Kérés féelev
INMPMO0308-17 | .
INMPMO308L Diplomamunka 1 15 10 G 3
INMPMO0409-17 .
INMPMO409L Diplomamunka 2 15 10 G 4

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, valaszthato targyak — teljesitendé 15 kredit

Heti éraszam % Aianl
Targykod / a z Kre- Szi o~ Peri- Jan
, Tantargynév . gyakorlat mon- Eléfeltételek , ott
Kurzuskod dit elm. . . o6dus .
tant. | labor | kérés félév
INMPM9910-17 L, ,
INMPMO9910L Operacidkutatas 3 2 G 1
INMPM9911-17 . .. -
INMPM9911E ane?het; krolzetkemtes‘ 6 | 2| 2 G 2
INMPM9911G | MOO%#ere




Heti 6raszam o i4
Targykéd / o Kre- Szi et peri- | AJanl
z Tantargynév q gyakorlat mon- Elofeltételek = ott
Kurzuskod dit elm. P o6dus L,
tant. | labor | kérés félév
INMPM9912-17 . .
INMPM9912E Logikai algoritmusok 3 2 K 2
INMPM9913-17 | Geometriai
2 K INMPMO0207-17
INMPM9913E | modellezés 3 ’
INMPM9914-17 . .
INMPMO9914E Kodelmélet 3 2 K 3
INMPM9915-17 | Neuralis halok
INMPMO0205-17
INMPM9915E elmélete 3 2 K ’
INMPM9916-17 s
INMPM9916E Szamitasi modellek 3 2 K 3
INMPM9917-21 ,
INMPMoo17E | Deklarativ. 6 | 2 2 K 4
INMPMO9917L programozas A
Informatikai ismeretek, valaszthaté targyak — teljesitend6 27 kredit
(Az ,,Adattudomany” illetve az ,,Informaciés rendszerek” blokkbol
kotelezo legalabb egy targy felvétele)
Szakmai gyakorlat
Heti 0raszam - Ao
Targykéd / o Kre- ! s Peri- | AJ4n
= Tantargynév - gyakorlat mon- | Eléfeltételek | lott
Kurzuskod dit | elm. A o6dus i,
tant. | labor | kérés félév
INMPM9997-21 .
INMPM9997G Szakmai gyakorlat 9 G 3
sAdattudomany” blokk
Heti 6raszam a0 i4
Targykéd / . Kre- 3 ees peri- | AJan!
- Tantargynév o gyakorlat mon- Elofeltételek = ott
Kurzuskod dit elm. . . 6dus L,
tant. | labor | kérés félév
INMPM9918-21 Y .
INMPM9918L Térinformatika 3 2 G 1
INMPM9919-17 | Fejlett felh6 alapa 3 ) G )
INMPM9919L szamitastechnika
INMPM9920-17 . L.
INMPM9920E | K€P fe.li(,’lg?lfaf,es 6 | 2 2 G 2
INMPMOoo2oL, | Orvosi képalkotas
INMPM9921-17 Vizualizacio & K
INMPM9921E | . u,l. ¢ ?fi{ 6 | 2 2 o | INMPMO207-17 3
INMPM9921L | Vizualis analitika
INMPM9922-17 | Adattudomany
. 3 2 INMPMO0101-17 4
INMPM9922L laboratorium G
INMPM9923-17 K
INMPM9923E Halad6 gépi tanulés 6 2 2 A INMPMO0101-17 4
INMPM9923L
INMPM9932-21 , P
INMPM9932E ?alaﬁo megerositeses | ¢ |, 2 i INMPMO101-17 | 1
INMPM9932L | ‘AnUIas




wInformacios rendszerek” blokk

Heti 6raszam - i4
Targykéd / L Kre- Szi ek Peri- | AJant
z Tantargynév q gyakorlat mon- Elofeltételek G ott
Kurzuskod dit elm. P odus L,
tant. | labor | kérés félév
INMPM9925-17 .
INMPM9925E f ejlllett IXMII( 6 2 2 G 1
INMPM9925L, | ‘eennologia
INMPM9926-17 | NoSQL 3 5 G |
INMPM9926L adatbaziskezelok
INMPM9927-17 | Szenzorhalozatok és 3 ) G |
INMPM9927L | a targyak internete
INMPM9924-17 | F ej lett 3 2 G 3
INMPM9924L szoftverarchitektarak
INMPM9929-17 | Szdveg- és
2 INMPMO0206-17
INMPM9929L | webbanyaszat 3 ¢ )
Informacios
INMPM9930-17
INMPMO9930L rendszerek a 3 2 G INMPMO0104-17 4
gyakorlatban
INMPM9931-17
INMPMO993 1E tSzoftvrerrendszerek 6 ) ) IZ 4
INMPM9931L | CTVe#ese
INMPM9933-21 | Szoftverfejlesztés 3 ) G I
INMPM9933L | ipari kdrnyezetben
INMPM9934-1 | A Pérhuzamos 3 ) G .
INMPM9934L | Programozas
eszkOzei
INMPM9935-21 | Rust: memoriabiztos 3 ) G I
INMPM9935L | programozas
Szabadon valaszthato targyak * — teljesitendo 6 kredit
Heti 6raszam Sza- . | Ajanl
. . . Kre- e ver Peri-
Kod Tantargynév o gyakorlat mon- | Eléfeltételek = ott
dit elm. A 6dus 2
tant. | labor | kérés félév

* ,Szabadon vélaszthatd” — Az Informatikai Kar altal meghirdetett szakmai szabadon vélaszthat6 targyak,
tovabba a Debreceni Egyetem mas karai altal meghirdetett intézményi szabadon valaszthat6 targyak.

Kritérium jellegii kovetelmény targyak —
a végbizonyitvany megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitend6 S kredit
(levelezo6 tagozaton 4 kredit teljesitendd)

Heti 6raszam A YA
Targykéd / o Kre- - et Peri- |AJin
, Tantargynév . gyakorlat mon- Eléfeltételek , lott
Kurzuskéd dit | elm. - o0dus g
tant. | labor kérés félév
Munkavédelem 1 G I 1
Testnevelés 1 G I
INMXM9993-23 | Informatikai 3 2 G I
szaknyelvi ismeretek
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Programtervezo informatikus MSc

Tantargyi tematikak

Matematikai és szamitastudomadnyi ismeretek, kotelezo targyak

A GEPI TANULAS ALAPJAI

INMPMO0101-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelez6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelel6s: Dr. Hajdu Andras

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerhessék a gépi tanuldssal kapcsolatos legfontosabb feladatokat és
modszereket, valamint a rendelkezésre allé eszkozrendszert a nagy mennyiségii adatbol
automatikus felismerésre és osztalyozasra alkalmas informacio kinyerésére, feldolgozasara. A
targy feladatmegoldas-centrikus, azaz a teriilet alapszintli paradigmainak megismerése utan
nagy hangsutlyt kap a valds feladatok megoldasa. A targy f6 feladata, hogy hasznalati szinten
elmélyitse a sziikséges elméleti hatteret és megismertesse az alapmodelleket, amelyekre a
specializalt, halado eljarasok késobb raépiilhetnek. A gépi tanulds alapfogalmai. Linearis
algebra. Informdacidelmélet ¢és valoszinlis€gszamitds. Numerikus szamitasok. Adatok
eléfeldolgozasa. Dimenzidcsokkentés. Regresszios modellek. Osztalyozas. Klaszterezés.
Asszociativ tanulds. Megerdsito tanulés.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e W. McKinney: Python for Data Analysis (1 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2012.

e C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.

e D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016
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ALGORITMUSOK

INMPM0102-21

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Herendi Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Hagyoményos  algoritmusok  bonyolultsaga, bonyolultsagi  osztalyok, = NP-nehéz
feladatok; optimalizacios feladatok, dinamikus programozas; optimalishoz kozeli megoldasok,
valés idejii algoritmusok; hatékony adatszerkezetek, kupac, binomialis kupac, Fibonacci-
kupac, keres¢ fa, piros-fekete fa, B-fa; véletlen algoritmusok, véletlen algoritmusok
bonyolultsdga, Las Vegas- é¢s Monte Carlo-mddszerek; parhuzamos architektarak, halos és
PRAM modell, parhuzamos algoritmusok bonyolultsaga; parhuzamos programok, parhuzamos
rendez6 algoritmusok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Sara Baase: Computer algorithms: introduction to design and analysis, Pearson
Education, 2009
e [vanyos Gabor, Szab6 Réka, Ronyai Lajos: Algoritmusok, Typotex, 2008

e Thomas H. Cormen - Charles E. Leiserson - Ronald L. Rivest: Algoritmusok Miiszaki,
Budapest, 2001 ISBN: 9631630293

e Gacs P, Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki konyvkiado, 1987

e Rajeev Motwani, Prabhakar Raghavan: Randomized Algorithms, Cambridge University
Press, 1995
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KRIPTOGRAFIA

INMPMO0103-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A bizalmas iizenettovabbitas matematikai modellje. Kriptografiai alapfogalmak: {iizenet,
titkosito- és visszafejtd fiiggvény, kulcs. Alvéletlenszam generalas, folyamtitkositas. A modern
szimmetrikus titkosité algoritmusok tervezésének alapjai; Feinstel halozatok helyettesitd és
permutdld blokkok modszere, AES. A blokktitkositas alkalmazdsdnak a modjai. Az
aszimmetrikus titkositds, egyiranyl ¢és egyiranyu csapOajtd, hash fiiggvények. Az RSA
algoritmus. A diszkrét logaritmus és diszkrét elliptikus probléman alapuld nyilvanos kulcsu
kriptografiai rendszerek. Digitalis alairds sémak. ECDSA. TLS protokoll, vezeték nélkiili
halézatok biztonsagi kérdései. Cloud és IoT biztonsag. Blokklanc alapu technologiak.
Kvantumszamitdgép-rezisztens kriptografiai algoritmusok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Buttyan Levente, Vajda Istvan, Kriptografia és alkalmazésai, Typotex, 2005.

e William Stallings, Cryptography and Network Security Principles and Practice
(7. edition), 2021

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

INMPMO0205-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Tobbvaltozos fiiggvények differencialasa, feltétel nélkiili és feltételes szélsdérték. Gradiens
modszerek, megbizhatosagi tartoméany, Newton-mddszer, kvazi Newton-modszerek, konjugalt
gradiens modszer, nemlinedris legkisebb négyzetek modszere, sztochasztikus optimalizalas

(szimulalt hiités)

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Nocedal, Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006, ISBN-10: 0-387-30303-0
e Gill, Murray, Wright, Practical Optimization, Emerald Group, 1982, ISBN-13: 978-

0122839528
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Informatikai ismeretek, kotelezo targyak

INFORMACIOS RENDSZEREK

INMPMO0104-17

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés: adatmodellek, ER és EER, leképezésiik a relaciés modellre. Gyakorlati adatbazis
tervezés és UML. Objektum, objektum-relacios ¢s XML adatbazisok. NoSQL adatmodellek és
alkalmazasaik. Lekérdezés feldolgozas és optimalizalds, adatbazisok hangolédsa. Elosztott
adatbazisok. Informacids rendszerek modellezése. Informacidos rendszerek architektirai.
Adattarhazak és OLAP. Az informacio visszakeresés modszerei.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e R. Elmasri, S. B. Navathe: Fundamentals of Database Systems, Addison Wesley, 2004.
e Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem, 2002
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ADATBANYASZAT

INMPMO0206-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Az adatbanyészat alapvetd ismereteinek és komplex informacids rendszerekben vald
alkalmazasdnak elsajatitdsa. Az adatbanydszat fogalma, szerepe az adatfeldolgozés
folyamatdban, alkalmazott modszerei. Adat, attributum, mérési skala, adatallomany.
Adatmindségi problémak, eldéfeldolgozas. Feltar6 adatelemzés. Statisztikdk ¢és grafikus
eszk6zok. Feliigyelt tanitdsi modszerek: dontési fak, regresszid, szabdly-alapi osztalyozok,
legkozelebbi tars modszer, Bayes-osztalyozas, mesterséges neuralis halok, tdmaszvektor-
gépek. Nem-feliigyelt tanitdsi modszerek: asszocidcids szabalyok, tavolsdg, hasonlosag,
klaszterezés, rendellenesség-keresés. A web-banyaszat elemei.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

e Jiawei Han, Micheline Kamber, Adatbanyéaszat - Koncepcidk és technikdk, Panem,
2004, ISBN- 963-545-394-9
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SZAMITOGEPES GRAFIKA

INMPMO0207-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

A szamitogépi grafika feladata, torténeti attekintés. Megjelenitd eszkozok. A programozhatd
grafikus feldolgozd egység és szereldszalag. A hasznalt programozasi és arnyald nyelv grafikus
lehetdségei. Egyszer primitivek rajzolasa. Linearis algebrai, projektiv €s analitikus geometriai
alapok attekintése. Koordinatarendszerek. Transzforméciok €s osztalyozasuk. Tér leképezése
sikra. Merdleges és centralis vetités, axonometridk. Vagéas csonkagulara. Kétvaltozos skalar-
vektor fliggvények abrazoldsa. Paraméteres egyenletrendszerrel adott feliiletek abrazolasa.
Meshek beolvasasa és kezelése. Feliileteket leird adatstruktarak. Lathatosagi algoritmusok.
Megvilagitasi modellek, arnyalas. Szort hattérvilagitas, diffuz és csillogd feliiletekrdl torténd
fényvisszaverddés. Konstans arnyalas, Gouraud- ¢és Phong- darnyalds. Fény- ¢és
anyagtulajdonsagok. Texturazas. Ray casting, rekurziv sugarkdvetés. Alapvetd interpolalo és
approximalé gorbék. Hermite-ivek, GMT formula, Bézier-gorbék. Gorbék csatlakoztatasa,
matematikai és geometriai folytonossag. Animaciok, mozgasok. Inkrementalis elven miikodo
szakasz-, kor- és ellipszisrajzold algoritmus. Kitdltési és vagasi algoritmusok. Alapvetd
informacié- és tudomanyos vizualizicios modszerek attekintése. Erdekes problémak a
szamitogépi grafika aktudlisan kutatott témaibol.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:
e Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman: Real-Time Rendering (3. kiadés).
A K Peters/CRC Press, 2008., ISBN: 978-1568814247

e Kovacs Emdd: Komputergrafika (Matematikai alapok), Eszterhazy Karoly Fdiskola,
Matematikai és Informatikai Intézet, 2011. (https://gyires.inf.unideb.hu/KMITT/d03/

e Bdcs6 Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometriabol, EKF Liceum Kiado, 2003.

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

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

OPERACIOKUTATAS

INMPM9910-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Alapvetd optimalizalasi algoritmusok megismertetése és alkalmazédsanak elsajatitasa. ,,Vak”
keresési eljarasok, lokalis keresési eljarasok. Genetikus €s evolucids algoritmusok. Tobbcélu
programozas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Cortez, Monern optimization with R, Springer, 2014.
e Michalewicz, Fogel: How to solve it: modern heuristic, Springer, 2004.
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FEJLETT KOVETKEZTETESI MODSZEREK

INMPM9911-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Automatikus tételbizonyitas alapjai, leird logikak, nemklasszikus logikdk (modalis, fuzzy,
alapértelmezett, nem monoton), Bayes-halok, egzakt és kozelitd kovetkeztetés Bayes-halokban,
dinamikus Bayes-halok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Russel, Norvig: Mesterséges Intelligencia: modern megkozelitésben, Panem, 2005
e Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. Aula kiado, 1999
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LOGIKAI ALGORITMUSOK

INMPM9912-17

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato
Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Nullad- iletve elsérendii logikara timaszkodé rezolicid. Binaris dontési diagrammok. A SAT
probléma algoritmikus kezelése. Az elsdrendii kalkulus kiillonb6z6 rendszerei. Herbrand
modellek. Az eldonthetség kérdései az elsérendii logikaban. Logikai programozas alapelvei.
Szekvencialis programok verifikacidja.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Modechai Ben-Ari: Mathematical Logic for Computer Science, Third edition, Springer-
Verlag London, 2012, DOI 10.1007/978-1-4471-4129-7

e M. Huth, M. D. Ryan: Logic in Computer Science: Modelling and Reasoning about
Systems (Second Edition), Cambridge University Press, 2004

e E. Mendelson: Introduction to Mathematical Logic (Fifth edition), Chapman and
Hall/CRC, 2009
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GEOMETRIAI MODELLEZES

INMPM9913-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INMPMO0207-17 (Szamitogépes grafika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Papp Ildiko

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy feladata, hogy attekintést adjon azokr6l a fontosabb halad6 szintii modellezési
technikakrol, modszerekrdl, algoritmusokrol, melyekkel a sikbeli, térbeli objektumok leirhatok
¢s megjelenithetdk. A geometriai modellezés moddszerei felhasznéalasra keriilnek a
komputergrafikaban és a szdmitogéppel segitett tervezés és gyartas (CAD, CAM) soran. A
kurzus soran érintett témakorok: A gorbe és feliiletmodellezés projektiv-  ¢és
differencidlgeometriai alapjai, Pontfelhd ¢és feldolgozasi lehetdségei: poligonhalok,
haromszoghéalok, Haladé Bézier, B-spline (NURBS) technikdk a gorbék ¢és feliiletek
modellezésére, Alakzatok rekonstrukcidja képek alapjan, Specidlis vetité modellek,
Subdivision, sweep, skinning, offset technikdk, gorbék és feliiletek simitasa, és illesztése,
Modellezési ismeretek a 3D nyomtatas elokészitésére.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Hoschek J., Lasser D. Fundamentals of computer aided geometric design, A. K. Peters,
Ltd., Wellesley, 1993. ISBN-10: 1568810075

e David Salomon: Curves and Surface for Computer-Aided Geometric Design, Springer,
2006. ISBN-10: 0387241965

e Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman: Real-Time Rendering, 3 edition,
2008, ISBN- 10: 1568814240, A K Peters/CRC Press

e Mario Botsch, Mark Pauly, Christian Rossl, Stephan Bischoff, Leif Kobbelt: Geometric
Modeling Based on Triangle Meshes, 2006,
http://1gg.epfl.ch/publications/2006/botsch_2006_GMT _sg.pdf

e Juhasz Imre: Gorbék és feliiletek modellezése (Kelet-Magyarorszagi Informatikai
Tananyagtarhaz) 2011
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KODELMELET

INMPM9914-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Herendi Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Shannon-féle kommunikaciés modell; egyértelmii dekodolhatdsag és feltételei, teljes kodok;
prefixkodok; az informécié mérése, Shannon-entrépia; optimalis koédolas, Huffmann-kod;
hatékonysag, idedlis kodolas.

Adattomoritési modszerek, LZ77 és LZ78, LZW; FFT, wavelet-transzformacio, veszteséges
tomoritési elvek.

Hibajavité kodolds alapfogalmai, blokk kodok, hibafelismerés, hibajavitas, kodtavolsag;
lineéris kodok, szisztematikus kodolds, generator- és ellendrzé matrix; kodkorlatok; szindroma,
mellékosztalyok és hasznélatuk dekodolasra; Hamming-kéd; Reed-Solomon-kod; ciklikus
kodok; kodkombinaciok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Gyorfi Laszlo, Gy6ri Sandor, Vajda Istvan, Informacio és kodelmélet, negyedik kiadas,
Typotex, (2010)
e FElwyn R. Berlekamp Algebraic Coding Theory, World Scientific Publishing (2014)

e McEliece, R. The Theory of Information and Coding. Cambridge, (2002)
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NEURALIS HALOK ELMELETE

INMPM9915-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INMPMO0205-17 (Optimalizal6 algoritmusok)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Fazekas Istvan

Tantargyleiras / tematika:

Neuralis halokkal megoldhaté feladatok. A neurdlis halok tipusai. Tanitas tanitoval és tanito
nélkiil. A tobbrétegli perceptron (MLP) felépitése és tanitdsa. Aktivacios fiiggvények és
veszteségfiiggvények. Error-back-propagation. Gradiens mddszer, konjugalt gradiens modszer,
kvéazi Newton-modszerek, a Levenberg-Marquardt-modszer. Az MLP tulajdonsagai. Radialis
béazis héalozatok (RBF). Biintetd fliggvények. Regularizacio. Altalanositott radialis bazis
halézatok. Magfliggvényes approximaciok. M¢ly tanulasi technikdk. Autoencoder. Tartd
vektor gépek (SVM). Az optimalis hipersik. SVM szeparalasra és fiiggvénykdzelitésre. A
konvolucids haldzat felépitése és hasznalata. Az error-backpropagation konvolucios halozatra.
Rekurrens halozatok. Long short-term memory.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Fazekas I. Neuralis halozatok. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem, 2013.

e Haykin, S.: Neural Networks. A Comprehensive Foundation. Prentice hall. New Jersey,
1999. ISBN 0-13-273350-1

e Matlab Neural Network Toolbox. The Mathworks, Inc.

e Jan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville: Deep Learning. MIT Press,
2016.
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SZAMITASI MODELLEK

INMPM9916-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata néhdny hagyomanyos és nemhagyomdnyos szamitasi modell bemutatésa:
Parhuzamos ¢és szabdlyozott Ujraird rendszerekkel valamint grammatikarendszerekkel
kapcsolatos ismeretek. Nehéz problémak megoldasa DNS alapu szamitasi modellekkel ¢és
membran szamitasokkal. Reverzibilis szamitasok, reverzibilis modellek.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e M. Amos: Theoretical and Experimental DNA Computation. Springer, 2005
e J. Dassow, Gh. Paun: Regulated rewriting in formal language theory. Springer, 1989.

e C. Martin-Vide, V. Mitrana, Gh. Paun (szerk.): Formal Languages and Applications.
Springer, 2004.

J. Shallit: A second course in formal languages and automata theory. Cambridge
University Press, 2008.
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DEKLARATIV PROGRAMOZAS

INMPM9917-21

Félév: 4

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Battyanyi Péter

Tantargyleiras / tematika:

A nem-tipusos lambda-kalkulus, redukcidk, normalizalas, Church-Rosser-tulajdonsag.
Aritmetika a lambda-kalkulusban, fixpontoperatorok. Parcidlisan rekurziv fiiggvények.
Egyszerti tipusos lambda-kalkulus, Curry- ¢és Church-tipusozas. A Curry-Howard-
izomorfizmus. Adattipusok reprezentacidja, a funkciondlis programok épitdelemei. Gyenge- és
erds normalizalas. Tipuskovetkeztetés. Kiértékelési stratégidk, standardizalas, normalformak.
Szétvalasztas a lambda-kalkulusban. Kombinatorlogika. Els6- és masodrendii logika, a Curry-
Howard izomorfizmus kiterjesztései. Redukcid €s vagds-eliminacid kapcsolata. Klasszikus
logika ¢és kontrolloperatorok. Polimorfikus tipusok, az F tipusrendszer és tulajdonségai.

crer

Néhany téma az automatikus tételbizonyitasbol.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e Benjamin C. Pierce: Types and Programming Languages, The MIT Press, 2002, 978-
0262162098

e M. H. Sorensen, P. Urzyczyn: Lectures on the Curry-Howard Isomorphism, Elsevier
Science, 2006, 978-0444520777

e Aaron Stump: Programming Language Foundations, Wiley, 2013, 978-1118007471
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Informatikai ismeretek, valaszthato targyak - ,, Adattudomany” blokk

TERINFORMATIKA

INMPM9918-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Bodroginé Dr. Zichar Marianna

Tantargyleiras / tematika:

Térbeli adatok, térbeli adatbazisok tipusai és sajatossagai. Térbeli elemzések tipusai,
térinformatikai elemzd eljarasok tervezése és implementalasa. Webtérkép tipusok, webmap
szolgaltatasok, és helyalapu szolgaltatdsok. OGC altal kidolgozott szabvanyok (WMS, WES,
GML, SF-SQL) jellemzo6i és hasznalata. Webes felhaszndldst tdmogat6d térinformatikai
fajlformatumok  hasznalata. Freeware eszkozokkel interaktiv, webes térinformatikai
alkalmazasok fejlesztése. Légi- ¢és turfelvételek kiértékelésének modszerei, nyilvanosan
elérhetd adatbazisok és nyilt API-k haszndlata.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

e Hassan A. Karimi (Editor), Bobak Karimi (Editor): Geospatial Data Science Techniques
and Applications, CRC Press, 2018, 978-1138626447

e Alkalmazott fejlesztd eszk6zok, API dokumentaciok
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FEJLETT FELHO ALAPU SZAMITASTECHNIKA

INMPM9919-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy a korszerli szdmitasi felhdk alapismereteire, megoldasaira és alkalmazasaira
koncentral. A tantdrgy keretében bemutatjuk a felhd tipusokat és szolgaltatasi modelleket, a
felh¢ alapu technoldgiakat és menedzselési modszereiket. A targy hallgatdoi megismerik a
gyakorlatban alkalmazott virtualizacios technikdkat, az adattirolas €s tovabbitds biztonsagi
kérdéseit. Ismertetjiik a virtualizalt kdrnyezetben torténd halozati infrastruktira tervezésének
modszereit és esettanulmanyokon keresztiil bemutatunk gyakorlati megvaldsitasokat.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

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

INMPM9920-17

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Fazekas Attila

Tantargyleiras / tematika:

A hallgaték megismerhessék a digitalis képfeldolgozassal kapcsolatos legfontosabb feladatokat
¢s modszereket, valamint a rendelkezésre allo eszkozrendszert. A targy feladatmegoldas-
centrikus, azaz a teriilet alapszintii paradigmainak megismerése utan nagy hangsulyt kap a valos
feladatok megoldasa. Képalkotds, képpont operatorok, szegmentalds, mofoldgia elemei,
linearis szlirdk, képtranszformacidk, multi-rezoluciés képfeldolgozas, zajcsokkentés,
képhelyreallitas, sajatsagok kinyerése. Orvosi képalkoto eszk6zok, mint orvosi adatok forrasai,
képrekonstrukcio, dirket és indirekt vizualizaci6. Adatbazisok és szoftveres eszkdzok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:
e V. Hlavac, M. Sonka, R. Boyle: Image Processing, Analysis, and Machine Vision,
Cengage Learning, 2014.
e J. L. Prince, J. Links, Medical Imaging Signals and Systems, Pearson Education, 2014.
e K. Fukunaga, Introduction to Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990.

e C. Solomon, T. Breckon: Fundamentals of Digital Image Processing: A Practical
Approach with Examples in Matlab, Wiley-Blackwill, 2010.
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VIZUALIZACIO ES VIZUALIS ANALITIKA

INMPM9921-17

Félév: 3

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMPMO0207-17 (Szamitogépes grafika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

A vizualizacid és vizudlis analitika alapvetd fogalmai, kialakulasuk torténete. Ismerkedés a
hasznalt fiiggvénykonyvtarakkal és szoftverekkel egyszerii példdkon keresztiil. Adattipusok,
adathalmazok, adatmodellek, adatattributumok és adatabsztrakcié a vizualizacid tiikrében.
Mentalis és vizualizacidés modellek. Feladatok és célok, feladat absztrakcio. A vizualizacid
tervezési folyamata. A feltard adatelemzés moddszerei. Tobbdimenzios adatok vizualizacidja.
Adatok elékészitése és transzformacidja. Vizualis érzékelés. Idoben valtozo és térinformatikai
adatok megjelenitése. Fak, grafok, héalozatok és szoveges adatok megjelenitési lehetdségei.
Interakcid. Animacid. Szinek. Skaldzhatdésag. Dimenzidcsokkentési technikdk. Adatbazisok,
eszk0zok ¢és szoftverek a vizudlis analitika tdmogatasara. Storytelling. Osztilyozas ¢és
klaszterezés. Egyiittmiikodési lehetéségek. Validacio és kiértékelés. Igéretes Gj modszerek a
vizudlis analitika és az informéciovizualizaci teriiletén. Esettanulmanyok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

e D. Keim, J. Kohlhammer, G. Ellis, F. Mansmann (editors): Mastering the information
age - Solving problems with visual analytics. Eurographics Association, 2010., URL:
http://www.vismaster.eu/wp-content/uploads/2010/11/VisMaster-book-lowres.pdf

e JamesJ. Thomas (editor), Kristin A. Cook (editor): [lluminating the Path: The Research
and Development Agenda for Visual Analytics, National Visualization and Analytics
Center, 2005, ISBN: 978-0769523231
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ADATTUDOMANY LABORATORIUM

INMPM9922-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMPMO101-17 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelos: Dr. Hajdu Andrés

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok konkrét adattudomanyi célprojekteken dolgozzanak ¢és megismerhessék a
megoldasban hasznalhatd eszkozrendszert. A kurzus torekszik ra, hogy a hallgatok valds,
lehetdleg ipari partnereket is érinté kutatas-fejlesztési projektekhez kapcsolddjanak.
Adattudomanyi kihivasok, kutatds és ipar. Esettanulmany, képi informéciok feldolgozasa.
Esettanulmany, nagy mennyiségli adatfeldolgozas. Ajanlorendszerek. Hirdetések, internetes
keresés. Jatékfejlesztés. Kockazatelemzes. Utvonaltervezés, kézbesités, optimalizacio.
Robotika. Onvezetd jarmiivek. Projektmunka. Ipari alkalmazas.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e W. McKinney: Python for Data Analysis (1 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2012.
Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.

D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.
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HALADO GEPI TANULAS

INMPM9923-17

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMPMO101-17 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a mély tanulasba. Logisztikus regresszi6. Neuralis halok. Feedforward héaldzatok.
Backpropagation algoritmus. Suly inicializalasi modszerek. Optimalizalas. Sztochasztikus
gradiens modszer és valtozatai. Momentum. Regularizacié. Célfiiggvények. Konvolucios
neuralis halok. Osszevono rétegek, dropout, normalizalas. Reprezentacidtanulas. Vizualizacio.
M¢ly konvolucids neurdlis halozatok. Rekurrens neurdlis halozatok. Fejlett rekurrens és
rekurziv neuralis halozatok. Onkédolé rendszerek. Generativ modellek. Ensemble modszerek.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

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

e Ludmila I. Kuncheva: Combining Pattern Classifiers: Methods and Algorithms, Second
Edition, Wiley, 2014
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HALADO MEGEROSITESES TANULAS

INMPM9932-21

Félév:

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMPMO101-17 (A gépi tanulas alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy elvégzése soran a hallgatok elmeriilhetnek a reinforcement learning (RL)
témakorokben, megismerkedhetnek azok elméleti hatterével, alkalmazési lehetdségeivel,
valamint alkalmazhatjdk azokat a gyakorlatban. A hallgatok a kovetkezd teriileteken
szerezhetnek elméleti és gyakorlati tapasztalatot: a megerdsitéses tanulds alapjai; a problémak
formalizaldsa Markov-dontési folyamatokként; kulcsfogalmak és terminologia; allapotok és
megfigyelések; dinamikus programozas; allapotterek; szabalyok; determinisztikus szabalyok;
sztochasztikus szabalyok; trajektoridk; jutalmak; az RL probléma; értékfliggvények; az
optimalis Q-fiiggvény és az optimalis miivelet; modellmentes és modellalapti RL; szabalyok
optimalizaldsa; Q-tanulas; RL algoritmusok. A kurzus sordn ismertetett algoritmusokat a
hallgatok kiilonféle interaktiv, valésaghti kornyezetekben (OpenAl Gym, Unity ML-Agents)
hasznalhatjak, ezaltal fontos gyakorlati tapasztalatra téve szert az algoritmusok és egyedi
kornyezetek implementalasat, finomhangolasat és debugolasat tekintve.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e RICHARD S. SUTTON AND ANDREW G. BARTO: REINFORCEMENT LEARNING:
AN INTRODUCTION, MIT PRESS, 2020.

e AN GOODFELLOW, YOSHUA BENGIO, AARON COURVILLE: DEEP LEARNING,
MIT PRESS, 2016.

e SZEPESVARI, C. (2010). ALGORITHMS FOR REINFORCEMENT LEARNING.
SYNTHESIS LECTURES ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND MACHINE
LEARNING, 4(1), 1-103.

e GRAESSER, L, & KENG, W. L. (2019). FOUNDATIONS OF DEEP
REINFORCEMENT LEARNING: THEORY AND PRACTICE IN PYTHON.
ADDISON-WESLEY PROFESSIONAL.
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Informatikai ismeretek, valaszthato targyak - ,, Informdacios rendszerek” blokk

FEJLETT XML TECHNOLOGIAK

INMPM9925-17

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az iparban elterjedten hasznalt XML
szabvanyokat, bemutassa ezek és a kapcsoldodo fejlesztdeszkdzok gyakorlati hasznalatat. Az
ordkon targyalt téméak: XML séma nyelvek (XML Schema, RELAX NG), XPath, XSLT,
XProc, XQuery, nativ és beagyazott XML adatbazisok, a JSON mint az XML alternativaja,
XML dokumentumok tarolasa relacios adatbazisokban, kortairs XML alkalmazasok és a
kapcsolodo fejlesztoeszkozok (példaul Atom, DocBook, SVG, XMPP).

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Priscilla Walmsley: Definitive XML Schema, 2nd ed., Prentice Hall, 2012., ISBN: 978-
0132886727,

Doug Tidwell: XSLT, 2nd ed., O’Reilly Media, 2008., ISBN: 978-0596527211,

Priscilla Walmsley: XQuery: Search Across a Variety of XML Data, 2nd ed., O'Reilly
Media, 2016., ISBN: 978-1491915103.

Erik Siegel, Adam Retter: eXist: A NoSQL Document Database and Application
Platform, O'Reilly Media, 2014., ISBN: 978-1449337100,

Norman Walsh, XML Pipelines, 2010, http://xprocbook.com/
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NOSQL ADATBAZISKEZELOK

INMPM9926-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

NoSQL adatmodellek; NoSQL adatbaziskezelok. A MongoDB dokumentumtérol6 jellemzdi;
JSON formatum. A MongoDB telepitése; parancssoros shell; CRUD miiveletek (beszuras,
lekérdezés, modositas, torlés). CRUD miiveletek hasznalata alkalmazasokbol. Sématervezés
MongoDB-ben. Teljesitmény; indexek hasznalata; adminisztratori segédprogramok.
Aggregécios keretrendszer. A Redis kulcs-érték adattarold rendszer; telepités; parancssoros
shell. A Redis hasznalata alkalmazasokbdl. A Neo4j graf-adatbaziskezeld rendszer; a Neodj
alapelemei. A Neo4; telepitése; parancssoros shell; webes adminisztracids feliilet. A Cypher
lekérdez6 nyelv. A Neo4j hasznalata alkalmazasokbol. Oszlopcsalad adatbazisok.
Osszefoglal, kitekintés.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Kiristina Chodorow: MongoDB: The Definitive Guide. O'Reilly, 2013.
e Josiah L. Carlson: Redis in Action. Manning, 2013.
e Gregory Jordan: Practical Neo4;j. Apress, 2014.
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SZENZORHALOZATOK ES A TARGYAK INTERNETE

INMPM9927-17

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Intelligens szenzorok és szenzorhdlozatok és az Internet of Things kapcsolata. Intelligens
szenzor hardver-architekturdk. Szenzorhdlozati architektirak. Szabvanyositasi torekvések:
IEEE 802.15.4., ZigBee protokoll, Bluethoot LE. Tipikus szenzorhalozati alkalmazasi
terliletek, esettanulmanyok (egészségiigy, mérnoki alkalmazasok, kornyezetvédelem,
intelligens otthon, stb.)

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

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

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

INMPM9924-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy feladata, hogy a hallgaté — gyakorlati példakon keresztiil — betekintést kapjon a
jelenleg legmeghatarozobb architekturalis mintakba.(SOA, Mikrokernel Architecture Pattern,
Microservice Architecture Pattern, Cloud Architecture Pattern) Megismerje azok miikodését,
kivélasztasi szempontjait.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Mark Richards: Software Architecture Patterns, O’Reilly, 2015
Sam Newman: Building Microservices, O’Reilly, 2015

Thomas Erl: Service-Oriented Architecture: Analysis and Design for Services and
Microservices (2nd Edition), Prentice Hall, 2016.december 22.

Andreas Wittig, Michael Wittig: Amazon Web Services in Action, Manning
Publications, 2015

Thomas Erl: Cloud Computing: Concepts, Technology & Architecture, Prentice Hall,
2013.
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SZOVEG- ES WEBBANYASZAT

INMPM9929-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: INMPMO0206-17 (Adatbanyaszat)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Szovegbanyaszati eldfeldolgozas, modellalkotds ¢€s reprezentacid. Informacidkinyerés.
Dokumentumok osztalyozasa. Dokumentumok csoportositasa. Dokumentum Osszegzés ¢€s
latens szemantikus indexelés. A web szerkezete, keresdmotorok. K6zosségi halo elemzés,
indexelési modszerek: PageRank és HITS Webhasznélat banyaszat. Véleményelemzés. Ajanloi
rendszerek és kollaborativ sziirés. Adatfolyamok. Esettanulmanyok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

Tikk Domonkos, Szovegbanyaszat. Typotex. Budapest, 2007,

Ronen Feldman, James Sanger, The Text Mining Handbook. Cambridge University
Press, 2007,

Bing Liu, Web Data Mining. Springer, 2011,
Az alkalmazott adatbanyaszati szoftver dokumentacioja.
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INFORMACIOS RENDSZEREK A GYAKORLATBAN

INMPM9930-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMPMO0104-17 (Informécios rendszerek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Néhany gyakorlatban is hasznalt informacios rendszer megismertetése a hallgatokkal: ERP

rendszerek, okos varos és okos kampusz megoldasok.

Kotelezo, illetve ajdanlott irodalom:

e R. Elmasri, S. B. Navathe: Fundamentals of Database Systems, Addison Wesley, 2004.

e Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem, 2002
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SZOFTVERRENDSZEREK TERVEZESE

INMPM9931-17

Félév: 4

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok bevezetése a halado szoftverrendszerek fejlesztési iranyelveibe. Ehhez megismerik
a legfontosabb mddszereket, szabvanyokat és eszkozoket, amelyek az iparban széles korben
alkalmazottak. A gyakorlati részen pedig ezen ismeretek alapjan egy projektmunka elvégzése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Sommerville: Software Enginering, Addison Wesley, 2007

e Rozanski, N., Woods E., Software Systems Architecture: Working With Stakeholders
Using Viewpoints and Perspectives, Addison Wesley, 2005.

e Rumbaugh J., Jacobson 1., Booch G., Unified Modeling Language Reference Manual,

The, 2nd Edition, Addison Wesley, 2004.

e Evans, E., Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software,

Addison Wesley, 2003
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SZOFTVERFEJLESZTES IPARI KORNYEZETBEN

INMPM9933-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja olyan programozasi paradigmak, haladé nyelvi elemek, keretrendszerek,
technoldgidk, moddszertanok ¢és algoritmusok targyaldsa, melyek aktudlisan meghatdrozo
szerepet toltenek be a szoftverfejlesztés vilagaban. A tantargy igyekszik kdvetni az ipari
trendeket annak érdekében, hogy a hallgatok kurrens technoldgiakrol, valamint a hozzajuk
kapcsolodo modszerekrdl és eszkdzokrodl szerezhessenek haladd szintli elméleti és gyakorlati
tudast. A hallgatok megismerkednem a legfontosabb webes szabvanyokkal, egy-egy népszeri
frontend ¢és backend technologidval, valamint a hozzajuk kapcsolodd kornyezetekkel,
programozasi nyelvekkel és paradigmakkal. A kurzus soran elsajatitott ismereteket a hallgatok
egy projektmunka keretében alkalmazzdk. A webes fejlesztés alapjain til a targy lehetdséget
biztosit tovabbi teriiletek megismerésére is, mint példaul a szoftvertesztelés, a jatékfejlesztés és
az agilis modszertanok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e lan Sommerville. Software Engineering. 10th ed. Pearson Education, 2015.

e Jez Humble, David Farley. Continuous Delivery: Reliable Software Releases through Build,
Test, and Deployment Automation. 1st ed. Pearson Education, 2010.

e Arnaud Lauret. The Design of WEB APIs. 1st ed. Manning Publication, 2019
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A PARHUZAMOS PROGRAMOZAS ESZKOZEI

INMPM9934-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Tornai Robert

Tantargyleiras / tematika:

A modern hardverek (CPU-GPU) a tobbmagu felépités mellett sokszor tobbszali végrehaj-tast
is tAmogatnak. Ennek megfelelden a naprakész programozo eszkodztiranak elengedhetet-len
kellékei a parhuzamos algoritmusok, hogy a rendelkezésre allo eréforrasokat maximali-san
kihasznalhassa. A félév soran elsajatitjuk a CPU-k SIMD utasitaskészletének hasznalatat az
egyes szalak végrehajtoegységeinek maximalis terheléséhez. A tobbmagos architektara-kat a
tobbszalusitassal kezeljiik majd. A GPGPU technikék attekintésével a videokartyakat tudjuk
altalanos célu programozassal kihasznalni. Ezeket elsajatitva valositunk meg kornye-zetfiiggd
¢s kornyezetfiiggetlen képfeldolgozasi feladatokat. Ezentul elkészitjiik a kdvetkezo eljarasokat
parhuzamos modon: hisztogram, szintablak, hashing, bitonic rendezés, tobbszalu gsort és
keresés. A vizualizacidhoz attekintjik a részecske rendszereket és a sugarkovetést. A
matematikai problémakbdl sorra vesziik a Mandelbrot halmaz abrdzolast az egyszerii vek-tor
(szumma, skaldr szorzat) és matrix (matrix szorzas; egységmatrix, diagonalitis €s szim-metria
vizsgalat) miiveleteken, linearis egyenletrendszerek megoldasan és az FFT algorit-muson tual.
fgy a félév soran elkészitendd 6nalld projektmunkan keresztiil a hallgatok céges kornyezetben
is jol hasznosithat6 0j szemléletmodhoz jutnak.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Mara Bos: Rust Atomics and Locks: Low-Level Concurrency in Practice, O'Reilly Media;
Ist edition (February 7, 2023)

e Matt Pharr (Editor), Randima Fernando (Editor), Tim Sweeney (Foreword): GPU Gems 2:
Programming Techniques For High-Performance Graphics And General-Purpose
Computation, Addison-Wesley Professional; First Edition (January 1, 2005)

e Brian L. Troutwine: Hands-On Concurrency with Rust: Confidently build memory-safe,
parallel, and efficient software in Rust, Packt Publishing; 1st edition (May 31, 2018)

¢ Guillaume Gomez, Antoni Boucher: Rust Programming By Example: Enter the world of
Rust by building engaging, concurrent, reactive, and robust applications, Packt Publis-hing;
Ist edition (January 11, 2018)
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RUST: MEMORIABIZTOS PROGRAMOZAS

INMPM9935-21

Félév:

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

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelos: Dr. Tornai Robert

Tantargyleiras / tematika:

A Rust egy memoriabiztos, gyors, altalanos célu programozasi nyelv, amely rendszerszintl
alkalmazasok irasara alkalmas. Az utébbi idoben nemcsak az Android fejlesztése, hanem a
Linux és a Windows kernel kapcsan is el6térbe keriilt. A kurzus soran lehetdség nyilik
elsajatitani a Rust nyelvet az alapoktol és épitékovektdl kezdve a sajat tipusokon, valtozo
kotéseken, konverziokon at a kifejezésekig és folyamatvezérlésig. A fiiggvényeket és
modulokat ladakban fogjuk elhelyezni a cargo rendszeren beliil. A hibakezelés és a standard
csomagok hasznalatat a teszteléssel és a nem biztonsagos miiveletekkel tessziik teljessé. Igy
minden eszkdz rendelkezésre all majd, hogy minden hallgaté egy 6nallé rendszerkozeli
projektmunkat valdsitson meg a félév soran.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Prabhu Eshwarla: Rust Servers, Services, and Apps, Manning (August 15, 2023)

Jim Blandy, Jason Orendorff, Leonora Tindall: Programming Rust: Fast, Safe Systems
Development, O'Reilly Media; 2nd edition (July 20, 2021)

Steve Klabnik, Carol Nichols: The Rust Programming Language, No Starch Press; 2nd
edition (February 28, 2023)

Tim McNamara: Rust in Action, Manning; 1st edition (August 10, 2021)

Maxwell Flitton: Rust Web Programming: A hands-on guide to developing, packaging, and
deploying fully functional Rust web applications, Packt Publishing; 2nd edition (January
27,2023)
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Kritérium jellegii kovetelmény targyak

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK

INMXM9993-23

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Kotelezd

Elofeltételek:

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Erzsébet

Tantargyleiras / tematika:

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

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