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PROGRAMTERYEZ'('j INFORMATIKUS
MESTERKEPZESI SZAK (2026)
képzési és kimeneti kovetelményei

1. A mesterképzési szak megnevezése: programtervez6 informatikus (Computer Science)

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

Keépzési tertlet: informatika

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elézményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval vehet6 figyelembe a programtervezo informatikus, a
mérnokinformatikus, a gazdasaginformatikus alapképzesi szak.

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

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

5. A képzési ido 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 teriletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
terileti besorolasa: 481/0613

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja informatikus szakemberek képzése, akik a tudasuk fejlesztesét hosszu tavon
biztositd elméleti alapokra épitve informatikai rendszerek fejlesztési, létrehozasi, 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
celu kutatési feladatok ellatasara, koordindlasara. Felkesziltek tanulmanyaik doktori képzésben
torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitandd szakmai kompetenciak
8.1.1. A programtervezé informatikus

a) tudasa

- Komplex és aktualis ismeretekkel rendelkezik informatikai szaktertletének innovativ,
kutatdi szintli miiveléséhez sziikséges altalanos, matematikai és szamitastudomanyi
elvek, szabalyok, osszefliggések terén, kulondsen - valasztott specializaciojanak



megfelelden - a kovetkez témakorokben: algebrai, linearis algebrai, szamelméleti
modszerek es alkalmazasaik, a matematikai analizis specidlis teriiletei, numerikus
modszerek és alkalmazésaik; diszkrét matematika, grafelmélet, logika és
alkalmazésaik; sztochasztikus modellezés és statisztika elméleti alapjai és
alkalmazasai; statisztikai adatelemzés els6- €s masodfaju modszerei, operaciokutatas;
algoritmikus madszerek a matematikaban, a szamitastudomany formalis modelljei és
eszkozei, algoritmusok bonyolultsag- és hatékonysag-elmélete, alkalmazasi teruletek
specidlis algoritmusai.

Atfogoan és naprakészen ismeri és érti az informatikai szakteriiletének altalanos
elméleteit, 0Osszefliggéseit, tényanyagat és az ezekhez sziikséges felépitd
fogalomrendszert, kiillondsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - az alabbi
terlleteken: programtervezés, szintézis és verifikdlds, logikai programozas,
programozasi nyelvek, szamitasi modellek, szamitdégép-architekturdk, operécios
rendszerek, szamitogepes-halozatok, osztott rendszerek, az adatbazis-kezel6
rendszerek, informéacidelmélet, kodelmélet, kriptogréfia.

Atfogoan és naprakészen ismeri az informatikai szakteriiletének tervezési, fejlesztési,
miikodtetési és iranyitasi folyamatainak feladat-megoldasi elveit, modszereit és
eljarasait, kulondsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - a kovetkezd
teriileteken: programozasi technologia, komplex szoftverrendszerek és korszeri
adatbazisok  tervezése, felépitése és menedzselése, szolgaltataskozpontd
programtervezés, informécids rendszerek tervezése, felépitése és menedzselése,
internet eszk6zok és szolgaltatdsok tervezése és fejlesztése; adatbazis rendszerek
tervezése, fejlesztése menedzselése, osztott rendszerek tervezése, felépitése,
menedzselése, kriptografia, adatbiztonsag és adatvédelem.

Rendelkezik az informatikai szakterllet specifikus eszkdzeinek atfogo és naprakész
ismeretével, kuloéndsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - az alabbi
tertileteken: numerikus szamitasi rendszerek, modellelemzés, tudomanyos szamitasi
modszerek, szamitogépes jel- és képfeldolgozas, mesterséges intelligencia modszerei,
operaciokutatas és optimalizalas szoftvertechnoldgia mddszerei, modern programozasi
nyelvek és paradigmak, a korszerli programozasi nyelvek haszndlata, informacios
rendszerek elméleti alapjai és alkalmazésai, osztott és parhuzamos rendszerek,
szakértoi rendszerek, informacids technologiai és alkalmazasbiztonsagi ismeretek,
térinformatika, egészségugyi informatikai rendszerek felépitése és szervezése,
informaciémenedzselés €s szervezés (j modszerei, a szervezeti (vallalati, Uzleti)
informéacid-rendszerek, szervezeti (vallalati, (zleti) folyamatokat megvaldsitd
informécié-rendszerek  szolgaltatasai, szamitogépes jel- és képfeldolgozas,
komputergrafika, WEB-es és multimédia alkalmazasok, médiainformatika.
Rendelkezik az Uzleti, szervezeti, vallalati folyamat-, informécié-, adat-, szoftver és
miiszaki-technoldgiai architektira elveinek ismeretével, az architektura leirds és
tervezés modszereinek ismeretevel.

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 szakterilet szakmai szokincsét,
kifejezési és fogalmazasi sajatossagait anyanyelven 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, Uzemeltetési és iranyitasi feladatok ellatdsara 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 egyiittmiikodésre, projekt- (csoport-)munkara informatikai és
mas szakteruletek szakembereivel.

Képes felmérni a tervezett, megvaldsitott informatikai rendszerek (zleti, piaci €s
innovativ értékét, a felhasznaloi, tarsadalmi igényeknek valé megfelelését, validalni az
elkésziilt szoftvertermeket.

Képes elemezni és alkalmazni informatikai szakteriiletének Uj probléma megoldasi
maodszereit és eljarasait.

Képes informatikai ismereteit alkalmazni valtozatos, multidiszciplinaris szakmai
kdrnyezetben.

Magas szinten képes a szakterllet szakmai szokincsével anyanyelvén és legalabb
angolul irdsban és széban megnyilvanulni, vitaban részt venni, jelentést késziteni,
tudomanyos, miiszaki szakmai anyagokat (szakmai konyv, fejezet, cikk stb.)
feldolgozni és alkotd médon hasznositani.

Képes az informatikai szakteriiletéhez tartozd mindségiranyitasi részfeladatok
megtervezésére és Kivitelezeseére.

Képes a szakmai informacioforrasok professziondlis hasznalatara, a megoldando
probléméhoz sziikséges ismeretanyag kinyerésére, annak kritikai értelmezésére,
értékelésére.

Képes szakmai irdnyitas mellett 6nallé tudomanyos kutatdbmunkat végezni, felkészilni
tanulmanyainak posztgradualis képzés keretében torténd folytatasara.

attitiidje

Figyelemmel kiséri az informatikai szaktertletével kapcsolatos szakmai, technoldgiai
fejlédést.

Elkotelezett az 6nvizsgélaton alapul6 kritikai visszacsatolas es értékelés irant.
Elkotelezett az élethosszig tartd tanulds irant, nyitott 0j informatikai szakmai
kompetenciak elsajatitasara.

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

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

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.

Felel6sséget vallal a sajat és az iranyitasa alatt dolgozd, illetve a vele egyiitt (egy
projektben) tevékenykedd munkatarsai munkajaért.

Miikoédéskritikus informatikai rendszerek esetén szakmai kompetenciainak megfeleld
fejlesztési-lizemeltetési felelosséggel ruhazhato fel.

9. A mesterképzés jellemzdi

9.1. Szakmai jellemzok

9.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak
felépal:
matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 36-48 kredit;

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

9.1.2. Differencialt, valaszthatd, sajatos kompetenciakat eredményez6 szakmai ismeretek
aranya a képzeés egéeszén belul 48-72 kredit.

Kildndsen javasolt specializaciok és azok szakteriletei:

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

informécids rendszerek (matematikai és 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 szamitastudomanyi ismeretek
24-48 kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

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

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

elosztott szoftverrendszerek (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 24-48
kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit, vallalkozoi ismeretek legfeljebb 32
kredit);

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

adatbazis rendszerek tervezése, fejlesztése (matematikai és szamitastudomanyi
ismeretek 24-48 kredit, informatikai ismeretek) 24-48 kredit.



9.2. A szakmai gyakorlat kovetelményei

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

A szakmai gyakorlat targy teljesitése el6feltétele az abszolutorium kiallitasanak.

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

Szakmai gyakorlatra a 2. félévtol lehet jelentkezni.

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

9.3. A4.2.é54.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezok esetén a mesterképzési képzési
ciklusba val6 belépés minimalis feltételei

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

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

- szamitaselméleti és programozasi ismeretek (algoritmuselmeélet, szoftvertechnoldgia)
10 kredit;

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

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben 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 rendelkezdk esetén a mesterképzésbe vald
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 hallgatd az alapképzési tanulmanyaibdl a
felsorolt terlleteken legalabb 30 kredittel rendelkezzen. A mesterképzésben a hianyzo
krediteket a felsGoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak
szerint kell megszerezni.


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

Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Programtervezo informatikus MSc

Képzési forma: nappali/levelez6
Szakfelel6s: Dr. Vaszil Gyorgy (vaszil.gyorgy@inf.unideb.hu)
Hallgatoi tanacsado: Dr. Olah Norbert (olah.norbert@inf.unideb.hu)

Keépesitési kovetelmények
A szakon az oklevél megszerzésenek altalanos kdvetelményeit 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 kovetelményében meghatérozott, a végbizonyitvany
megszerzéséhez sziikséges kreditek szama folott teljesitendok.

Oklevél kredit-kdvetelmények:

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek: 36 kredit
Kotelez6 targyak: 15 kredit
Valaszthato targyak: 21 kredit

Informatikai ismeretek: 48 kredit
Kotelez6 targyak: 18 kredit
Valaszthato targyak: 30 kredit

Ebbdl szakmai gyakorlat: 9 kredit

Diplomamunka: 30 kredit

Szabadon vélaszthato 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 oklevel megszerzéséhez a képzése soran diplomamunkat kell készitenie.

A Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 kotelezd targy, a hallgato akkor veheti fel a tantargyakat,
ha:
- hataridore témat valasztott
(A téma kiirgjaval kozosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzend0 munka céljat, a téma kidolgozasahoz
sziikseges ismeretek korét, a munka Utemezését.)
- avalasztott ttmajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta
- legaldbb 30 kreditet szerzett

A zarovizsga

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

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

F. A vizsgazO egy-egy tételt huz a Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, és az
Informatikai ismeretek blokkokbol. A Feleletjegy a két jegy egesz értékre kerekitett
atlagabdl adddik. Ha valamelyik tétel jegye elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, és a
zarovizsga sikertelen.

D1. A diplomamunka védése. A védés soran a jeloltnek rovid eldadas keretében ismertetnie kell
a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat biraléja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kerdesekre.

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

A z&rbvizsga erdemjegyenek (ZV) kiszamitasi modja: ZV = (F+D1+D2)/3
Ha a D2 jegy elégtelen, akkor a jel6lt nem bocsathat6 zar6vizsgara.

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 zardvizsga esetén az alabbi eredmények atlaga alapjan kerll meghatarozasra:

a) SZ:aDiplomamunka targyak érdemjegyének, a diplomamunka biralatanak és a zarovizsgan
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
Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 — kredittel stlyozott 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. 8 (7) pontja adja meg.



Programtervezo informatikus MSc

Tantervi halé

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, kitelezo targyak — teljesitendé 15 kredit

Taravkéd / v Heti 6raszam Sz4- o Ajan-
argyko . a re- _ e eri-
Kurzuskod Tantargynév dit elm. gyakorlat mon Elofeltételek 6dus I,ot,t
tant. | labor | kerés félév
INMPMO0102-26 K
INMPMO0102E | Algoritmusok 6 2 2 A 1
INMPMO0102L
INMPMO0103-21 K
INMPMO103E | Kriptogréfia 6 2 2 A 1
INMPMO0103L
INMPMO0216-26 s s
INMPMO216E Széamitasi modellek 3 2 K 2
Informatikai ismeretek, kotelezé targyak — teljesitendé 18 kredit
Taravked / v Heti 6raszam Sz4- _ Ajan-
argykoé . ) re- ) et s eri-
Kurzuskod Tantargynév dit elm. gyakorlat mon Elofeltételek 6dus I,ot,t
INMPMO0136-26 Modern
INMPMO0136E webszabvanvok 6 2 2 G 1
INMPMO136L y
INMPMO0137-26 | Adatmenedzsment K
INMPMO137E | intelligens 6 2 2 A 1
INMPMO0137G | rendszerekben
INMPMO0231-26
INMPMO231E tsezr‘\)/g;’gerendszerek 6 | 2 2 ": 2
INMPMO0231L
Diplomamunka — teljesitendé 30 kredit
) 5 Heti 6raszam Sz4- . | Ajan-
el Tantargynév Kre- gyakorlat | mon-| Eléfeltételek Peri- | ot
Kurzuskaéd dit elm. s 6dus 14
tant. | labor | Kéres félev
INMPMO0308-17 .
INMPMO308L Diplomamunka 1 15 10 G 3
INMPMO0409-17 .
INMPMO409L Diplomamunka 2 15 10 G 4

Matematikai és szdmitastudomanyi ismeretek, valaszthat6 targyak — teljesitendé 21 kredit

i § Heti 6raszam Sz4- .| Ajan-
Targykadd / . . Kre- T n Peri-
a Tantargynév ; gyakorlat mon- Elofeltételek a lott
Kurzuskaéd dit elm. ., o6dus Aoy
tant. | labor | Kéres félév
INMPM9949-26 | Nemklasszikus 3 2 K 1
INMPM9949E | logikak
INMPM9905-26 . R
INMPM9905E gpgmﬂﬁ:ﬁ 6 | 2 2 i 2
INMPMogosL | 29
INMPM9948-26 | Kovetkeztetési
INMPM9948E | modszerek, logikali 6 2 2 G 2
INMPM9948G | kalkulusok




Heti 6raszam

Taraykod/ Tantargynév S akorlat nswzi- Eléfeltételek P A;Joatl?
Kurzuskod s dit | elm. — o OIEHEEIER 1 6dus | oy
INMPM9913-17 | Geometriai 3 9 K 3
INMPM9913E modellezés
INMPM9914-17 p ,
INMPM9914E Kadelmélet 3 2 K 3
INMPM9938-26
INMPM9938E | Gréafalgoritmusok 3 2 K 3
INMPM9938L
INMPM9939-26 K
INMPM9939E | Gépi tanulas 6 2 2 A 3
INMPM9939L
INMPM9950-26 | Leird Iogikék és 3 2 K 3
INMPM9950E | alkalmazésaik
INMPM9917-21 .
INMPMQ917E Dr%klgﬂé‘;és 6 | 2 2 i 4
INMPM9917L | P09
INMPM9940-26 | Programozasi 3 ) K 4
INMPMO9940E | nyelvek szemantikdja
Informatikai ismeretek, valaszthato targyak — teljesitend6 30 kredit
. ’ Heti 6raszam Sz4- . Ajan-
Targykadd / Tants ; Kre- Kor| — Peri- |
Kurzuskéd antargynév dit | elm gyakorlat | mon- |  Eléfeltételek 6dus | lott
: tant. |ab0r keres feleV*
INMPM9918-21 | _, . .
INMPMO918L Térinformatika 3 2 G 1
INMPM9924-17 | Fejlett 3 2 G 1
INMPM9924L | szoftverarchitektirak
INMPM9926-26 | NoSQL 3 ) G 1
INMPM9926L | adatbaziskezelok
INMPM9945-26 | Fejlett gépitanuld 3 9 G 1
INMPM9945L modellek
INMPM9942-26 | Bevezetés a solution 3 ) K 1
INMPM9942E | architecture alapjaiba
INMPM9906-26 K
INMPM9906E Adatbényészat 6 2 2 A 2
INMPM9906L
INMPM9907-26 K
INMPM9907E | Szamitégépes grafika 6 2 2 A 2
INMPM9907L
INMPM9919-26 | Felhd alapu
INMPM9919E infrastruktarak 6 2 2 G 2
INMPM9919L | tervezése
INMPM9944-26 | Programozasi 3 ’ G 5
INMPM9944L | paradigmak
INMPM9935-21 | Rust: mem@ériabiztos 3 ) G 3
INMPM9935L | programozas
INMPM9943-26 PArhUZAMOS
INMPM9943E FOQraMOZAS 6 2 2 G 3
INMPMoo43L | PTo9
INMPM9951-26 , .
INMPM9951L Halado adatbanyaszat 3 2 G 3
INMPM9997-21 .
INMPM9997G Szakmai gyakorlat 9 G 3




SO v Heti 6raszam Sz4- Bars Ajan-
argyko a g re- : TR eri-
Kurzuskod Tantargynév dit elm. gyakorlat m,or,1 Elofeltételek 6dus ’Io’tt*
tant. | labor | Kérés félév
INMPMO920-171 < feldolgozas és
INMPM920E | C ot 6| 2 2 | G 4
INMPM9920L P
INMPM9921-26 | Vizualizécid és 3 2 G 4
INMPM9921L | vizualis analitika
INMPM9941-26 | Big data rendszerek 3 9 G 4
INMPM9941L | és alkalmazésok
INMPM9946-26 | Haladd 3 2 G 4
INMPM9946L | szoftvertesztelés
INMPIM8947-26 Etzg?é!egimaegomas' 3 2 G 4
INMPM9947L glak a
programozashan
INwPME952.26 | BT : | 6 ]
INMPM9g52 | Mestersege
intelligencia
* Az ajanlott félév idonként valtozhat.
Szabadon valaszthatd targyak * — teljesitendé 6 kredit
Heti 6raszam Sz4- .| Ajan-
. . . Kre- 1o r Peri-
Kaéd Tantargynév . gyakorlat mon- |  Eléfeltételek a lott
dit | elm. . 6dus 1

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

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

S % Heti 6raszam Sz4- - Ajan-
argykoc Tantargynév re- gyakorlat mon- | Eléfeltételek | o - | lott
Kurzuskod dit | elm. - o0dus 1
tant. |abor keres feleV
Munkavédelem 1 G | 1
Testnevelés 1 G |
INMXMg993-23| Informatikai 3 2 G |
szaknyelvi ismeretek
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Programtervezo informatikus MSc

Tantargyi tematikak

Matematikai és szamitastudomadnyi ismeretek, kotelezo targyak

ALGORITMUSOK

INMPMO0102-26

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Herendi Taméas

Tantargyleiras / tematika:

Algoritmusok elemzése, aszimptotikus jeldlések. Bonyolultsagi osztalyok, NP-teljesség.
Optimalizaciés probléméak, szuboptimalis megoldasok. Moho algoritmusok. Dinamikus
programozas. Amortizalt analizis. Halado adatszerkezetek: kupacok (binaris, binomialis,
Fibonacci kupac), kiegyensulyozott keresdfak, B-fak. Véletlen algoritmusok (Las Vegas,
Monte Carlo). Szovegfeldolgozd algoritmusok: mintakeresés (naiv, KMP, Rabin—Karp),
kerettombok. Elemi grafalgoritmusok: legrovidebb utak keresése, minimalis feszitotak,
maximalis folyamok. Online algoritmusok, versenyarany. Parhuzamos algoritmusok alapjai
(PRAM modell, egyszerli példak).

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Sara Baase: Computer algorithms: introduction to design and analysis, Pearson
Education, 2009

e lvanyos Géabor, Szab6 Réka, Ronyai Lajos: Algoritmusok, Typotex, 2008

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

o Gécs P, Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki konyvkiado, 1987

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

J. Kleinberg, E. Tardos: Algorithm Design, Pearson, 2006.

e D. Gusfield: Algorithms on Strings, Trees, and Sequences, Cambridge University Press,
1997

11



KRIPTOGRAFIA

INMPMO0103-21

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Pintér-Huszti Andrea

Tantargyleiras / tematika:

A bizalmas (zenettovabbitds matematikai modellje. Kriptogréafiai alapfogalmak: Uzenet,
titkosito- és visszafejtd fiiggvény, kulcs. Alvéletlenszam generalas, folyamtitkositas. A modern
szimmetrikus titkosité algoritmusok tervezésének alapjai; Feinstel halozatok helyettesitd és
permutalé blokkok maodszere, AES. A blokktitkositds alkalmazasanak a mddjai. Az
aszimmetrikus titkositas, egyirdnyld és egyiranyu csap@ajtod, hash fuggvények. Az RSA
algoritmus. A diszkrét logaritmus és diszkrét elliptikus probléman alapulé nyilvanos kulcsd
kriptografiai rendszerek. Digitalis alairds sémak. ECDSA. TLS protokoll, vezeték nélkili
hal6zatok biztonsagi kérdései. Cloud és loT biztonsag. Blokklanc alapu technoldgiak.
Kvantumszamitogép-rezisztens kriptogréafiai algoritmusok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Buttyan Levente, Vajda Istvan, Kriptografia és alkalmazasai, 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

12



SZAMITASI MODELLEK

INMPMO0216-26

Félév: 2

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Klasszikus szamitdsi modellek, eldonthetd és eldonthetetlen problémak, algoritmikus
visszavezethetOség, a szamitasi bonyolultsag alapjai. A logikai hal6zat mint szdmitasi modell,
uniformitas, a haldzati bonyolultsag mérése. Reverzibilis szamitasok, reverzibilis halézatok,
reverzibilis automatdk. Nemklasszikus szamitasi modellek: nemklasszikus automatak,
szamitasok DNS molekuldkkal, a kémai szamitasi paradigma (membran rendszerek,
onszervezddod rendszerek).

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e M. Amos: Theoretical and Experimental DNA Computation, Springer, 2005

e JE. Hopcroft, J.D. Ullman: Introduction to Automata Theory, Languages, and
Computation, Addison-Wesley, 1979

Lovaész L.: Algoritmusok bonyolultsaga, egyetemi jegyzet

C. H. Papadimitriou: Szamitasi bonyolultsag, Novadat, 1999

K. S. Perumalla: Introduction to Reversible Computing, CRC Press, 2014

M. Sipser: Introduction to the Theory of Computation, Cengage Learning, 2013.

13



Informatikai ismeretek, kotelezo targyak

MODERN WEBSZABVANYOK

INMPMO0136-26

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus célja, hogy naprakész és atfogd attekintést adjon a modern webes 6koszisztéma
mikodésérol, a halozati protokollok szintjétdl kezdve egészen a komplex
alkalmazésarchitekturak felépitéséig, bemutatva egyben a web, mint alkalmazésplatform
fejlodését. A hallgatok elsajatitjdk a legujabb haldzati és biztonsagi szabvanyok elméleti és
gyakorlati alkalmazasat, valamint az API-tervezés modszertanat. A kurzus elvégzésével a
hallgatok képesek lesznek a modern webtechnoldgiak tudatos kivélasztisara és alkalmazéasara
komplex szoftverfejlesztési projektekben.

Az attekintésre keriilé fobb témak: Halozati protokollok és architektirak, a webes biztonsag
alapjai, APl-tervezés és szabvanyositas, webes alkalmazasarchitekturak, valds ideji és nagy
teljesitményti kommunikacio.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Daniel Stenberg. HTTP/3 explained. URL.: <https://http3-explained.haxx.se/>

e llya Grigorik. High Performance Browser Networking. O'Reilly Media, 2013. URL:
<https://hpbn.co/>

Neil Madden. API Security in Action. Manning Publications, 2020.

Kasun Indrasiri, Danesh Kuruppu. gRPC: Up and Running. O'Reilly Media, 2020.

Arnaud Lauret. The Design of Web APIs. 2nd ed. Manning Publications, 2025.

Jeremy Keith. Resilient Web Design. URL: <https://resilientwebdesign.com/>
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ADATMENEDZSMENT INTELLIGENS RENDSZEREKBEN

INMPMO0137-26

Félév: 1

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Jeszenszky Péter

Tantargyleiras / tematika:

Komplex dontéstamogatd, tudasalapt eés  lgynokrendszerek adatmenedzsmentije,
modellalkotasa és tudasmenedzsmentje. Relacios, félig strukturélt, dokumentum-, kulcs-€érték,
graf-, id6soros és vektoros adatbazisok, valamint szovegkeresé és indexel6 rendszerek szerepe,
Osszehasonlitdsa ¢s kombinalasa. Tudasreprezentacid, tudasbazisok, keresési, adatmindségi,
forraskezelési, dontési logikai és ellendrizhetéségi szempontok.

A targy célja, hogy a hallgatok attekintést kapjanak a komplex dontéstdmogato, tudasalapl és
ugynokrendszerek adatmenedzsmentjének, modellalkotadsanak és tudasmenedzsmentjének
alapelveir6l. A kurzus azt vizsgalja, hogyan valaszthatok ki, hasonlithatok Ossze és
kapcsolhatok Ossze kiilonbozé adattarolési, tudasreprezentacios és visszakeresési megoldasok
olyan rendszerekben, ahol a dontési folyamat adatforrasai, tudasbazisai, keresési Iépései és
eredményei utdlag is ellendrizhetok.

A targy targyalja a relécios, félig strukturalt, dokumentum-, kulcs-érték, graf-, idésoros és
vektoros adatbazisok, valamint a szovegkeresd és indexeld rendszerek szerepét. A hallgatok
megismerik, milyen feladattipusokhoz illeszkednek ezek az adatkezelési megkdzelitések,
milyen kompromisszumokat jelentenek konzisztencia, rugalmassag, kereshetdség, valaszido,
skalazhatosag ¢és auditdlhatdsdg szempontjabol, és hogyan épithetd beldliik tobbrétegii
adatarchitektura.

A gyakorlatok az adatmenedzsment-dontések, a tudas- és adatmodellalkotas, valamint a
rendszertervezési indoklas alkalmazasat tamogatjak. A hallgatok esettanulmanyokon keresztiil
vizsgaljak a forrasadatok, dokumentumok, események, kapcsolatok, idésorok, tudashazisok és
szemantikus reprezentaciok kezelését, tovabba a keresési, adatmindségi, forraskezelési, dontési
logikai és ellendrizhetdségi szempontokat. A kurzus végére a hallgatok képesek lesznek egy
ilyen rendszer adat- és tudasarchitekturajanak megtervezésére, a megfelelé adatbazis-tipusok
kivalasztasanak indoklasara, valamint a dontési folyamat ellendrizhetdségi  ¢és
mindségbiztositasi kovetelményeinek megfogalmazasara.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e M. Kleppmann, C. Riccomini: Designing Data-Intensive Applications. O’Reilly Media, 2nd
edition, 2026.

e S. Abiteboul, R. Hull, V. Vianu: Foundations of Databases. Addison-Wesley, online draft.

e C.D. Manning, P. Raghavan, H. Schitze: Introduction to Information Retrieval. Cambridge
University Press, online edition.

e D. Allemang, J. Hendler, F. Gandon: Semantic Web for the Working Ontologist: Effective
Modeling for Linked Data, RDFS and OWL. ACM Books, 3rd edition, 2020.

e Stanford University: CS520: Knowledge Graphs. Online lecture materials.
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SZOFTVERRENDSZEREK TERVEZESE

INMPMO0231-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

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

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Sommerville: Software Enginering, Addison Wesley, 2007

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

Rumbaugh J., Jacobson 1., Booch G., Unified Modeling Language Reference Manual,
The, 2nd Edition, Addison Wesley, 2004.

Evans, E., Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software,
Addison Wesley, 2003
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Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, valaszthato targyak

NEMKLASSZIKUS LOGIKAK

INMPM9949-26

Félév: 1

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Battyanyi Péter

Tantargyleiras / tematika:

Intuicionista logika: Hilbert-féle levezetési rendszer, termeszetes levezetés. Klasszikus itélet-
és kijelentéslogikaval vald kapcsolata. Kripke-szemantika. Heyting-aritmetika, Church-tézis,
realizalhatosdg, intuicionista analizis. Magasabbrendli elméletek. Linearis logika. Modalis
logika: S5, S4, T-rendszerek. Axidmarendszerek és szemantika. Propoziciondlis dinamikus

logika.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Van Dalen, D.; Troelstra, A. S.: Constructivism in Mathematics I-11, North Holland,
1988

Mints, G.: A Short Introduction to Intuitionistic Logic, Kluwer, 2000

Mints, G.: A Short Introduction to Modal Logic, CSLI Lecture Notes, 1992
Intermediate Logics, The Open Logic Project, 2021

Karim Nour, René David, Christophe Raffalli: Introduction a la logique : Théorie de la
démonstration, Dunod 2004

Harel; Kozen; Tiurin: Dynamic logic, MIT Press, 2000

17



OPTIMALIZALO ALGORITMUSOK

INMPM9905-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelos: Dr. Baran Agnes Eva

Tantargyleiras / tematika:

Tobbvaltozds fliggvenyek differencidlasa, feltétel nélkili és feltételes szélséérték. Gradiens
maodszerek, megbizhatdsagi tartomany, Newton-mddszer, kvazi Newton-mddszerek, konjugalt
gradiens modszer, nemlinedris legkisebb négyzetek modszere, sztochasztikus optimalizalas

(szimulalt hiités)

Kotelezd, 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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KOVETKEZTETESI MODSZEREK, LOGIKAI KALKULUSOK

INMPM9948-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Automatikus tételbizonyités alapjai, leird logikak, nemklasszikus logikdk (modalis, fuzzy,
alapértelmezett, nem monoton), Bayes-halok, egzakt és kozelit6 kovetkeztetés Bayes-halokban,
dinamikus Bayes-halok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Russel, Norvig: Mesterséges Intelligencia: modern megkdzelitésben, Panem, 2005
e Futd Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. Aula kiadd, 1999
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GEOMETRIAI MODELLEZES

INMPM9913-17

Félév: 3

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Papp Ildikd

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy feladata, hogy attekintést adjon azokr6l a fontosabb halad6 szintii modellezési
technikakrol, modszerekrdl, algoritmusokrol, melyekkel a sikbeli, térbeli objektumok leirhatok
¢s megjelenitheték. A geometriai modellezés modszerei felhasznalasra kertlnek a
komputergrafikaban és a szamitogéppel segitett tervezés és gyartas (CAD, CAM) soran. A
kurzus sordn érintett témakorok: A gorbe és feliletmodellezés projektiv- és
differencidlgeometriai alapjai, Pontfelhd ¢és feldolgozasi lehetdségei: poligonhalok,
haromszoéghalok, Haladé Bézier, B-spline (NURBS) technikak a gorbék és fellletek
modellezésére, Alakzatok rekonstrukcidja képek alapjan, Specidlis vetité modellek,
Subdivision, sweep, skinning, offset technikak, gorbék és fellletek simitasa, és illesztése,
Modellezési ismeretek a 3D nyomtatas elokészitésére.

Kotelezd, illetve ajanlott 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 feliletek modellezése (Kelet-Magyarorszagi Informatikai
Tananyagtarhaz) 2011
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KODELMELET

INMPM9914-17

Félév: 3

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Hannusch Carolin

Tantargyleiras / tematika:

Shannon-féle kommunikaciés modell; egyértelmt dekodolhatosag és feltételei, teljes kodok;
prefixkodok; az informacié mérése, Shannon-entrdpia; optimalis kddolas, Huffmann-kod;
hatékonyséag, idealis kodolas.

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

Hibajavitd kddolas alapfogalmai, blokk kodok, hibafelismerés, hibajavitas, kddtavolsag;
linearis kodok, szisztematikus kodolas, generator- és ellenérz6 matrix; kodkorlatok; szindroma,
mellékosztalyok és hasznalatuk dekddolasra; Hamming-kod; Reed-Solomon-kod; ciklikus
kodok; kddkombinaciok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

e McEliece, R. The Theory of Information and Coding. Cambridge, (2002)
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GRAFALGORITMUSOK

INMPM9938-26

Félév: 3

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Fazekas Attila

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerhessék a grafokkal kapcsolatos alapvetd fogalmakat, algoritmusokat €s
adatszerkezeteket, valamint a grafmodellezés eszkdztarat kiilonb6zd szamitastudoményi és
gyakorlati problémak megoldasara. A targy feladatmegoldas-centrikus, azaz az alapvetd
algoritmikus paradigmak elsajatitasat kovetden kiemelt hangsulyt kap a klasszikus és halado
grafalgoritmusok alkalmazdsa valds problémékban. A targy f6 célja, hogy hasznalati szinten
elmélyitse a sziikséges elméleti hatteret, és megismertesse azokat az alapvetd algoritmusokat
és technikakat, amelyekre a komplexebb optimalizalasi és haldzati modellek épiilnek. A grafok
alapfogalmai és reprezentacioi. Bejarasi algoritmusok (BFS, DFS). Topologikus rendezés.
Legrovidebb utak algoritmusai. Minimum feszit6fak. Erds 6sszefliggé komponensek. Halozati
folyamok és vagasok. Parositasi problémak. Specidlis grafproblémék és komplexités.
Alkalmazasok és esettanulmanyok.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein: Introduction
to Algorithms (4th ed.). Cambridge, MA: MIT Press. ISBN: 978-0-262-04630-5, 2022,

e Katai Zoltan: Grafelméleti algoritmusok. Kolozsvar: Scientia Kiadd. ISBN: 978-973-
7953-95-7, 2008.

e Jon Kleinberg, Eva Tardos: Algorithm Design. Boston: Pearson (Addison-Wesley).
ISBN: 978-0-321-29535-4, 2006.

e Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein:
Algoritmusok. Budapest: Typotex Kiadd. ISBN: 978-963-279-309-2., 2013
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GEPI TANULAS

INMPM9939-26

Félév: 3

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Hajdu Andras

Tantargyleiras / tematika:

A gépi tanulds alapfogalmai és tanulési paradigmai (felugyelt, felugyelet nélkili tanulas,
validécios stratégidk). Az adatvezérelt modellezés 1€pései: adatel6készités, modellfelallitas,
teljesitménymeérés. A tulillesztés, alulillesztés és modellvalidacio elmélete. Regresszids és
osztalyozasi modellek miikodési alapjai. Dontési fak és ensemble modszerek (Random Forest,
Boosting). Klaszterezési és dimenziocsokkentési technikak elméleti hattere. A modellek
interpretalhat6saganak alapelvei és a gépi tanulas etikai vonatkozésai.

Adatel6készitési és adatvizsgalati technikak alkalmazésa valds adathalmazokon. Gépi tanulasi
modellek létrehozasa, tréningezése ¢s értékelése megfeleld mérdszamokkal. Modellvalidacios
eljarasok gyakorlati megvalositasa (train-test split, cross-validation). Regresszids, osztalyozasi,
dontési fa és ensemble modellek implementélasa és 6sszehasonlitidsa. Klaszterezési és
dimenziocsokkentési eljarasok gyakorlati alkalmazédsa. Modellinterpretacios maodszerek
hasznalata (pl. feature importance). Etikai és felelés modellalkotasi szempontok gyakorlati
mérlegelése konkrét feladatok soran.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:
e Aurélien Géron: Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow
(3rd Edition), O’Reilly Media, 2022. ISBN: 1098125975

e Kevin P. Murphy: Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press, 2022.
ISBN: 9780262046824

e Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman: The Elements of Statistical
Learning (2nd Edition), Springer, 2021. ISBN: 0387848576

e Christoph Molnar: Interpretable Machine Learning (2nd Edition), 2022. ISBN:
9798411463330
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LEIRO LOGIKAK ES ALKALMAZASAIK

INMPM9950-26

Félév: 3

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Kadek Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a leird logikai nyelvek vilagaba. Az AL es az SHIQ nyelvcsalddok. Kovetkeztetések
és a tabld algoritmus leird logikadkban. Tudasreprezentacid. A szemantikus web. Resource
Description Framework (RDF) és Web Ontology Language (OWL).

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Baader F, Calvanese D, McGuinness DL, Nardi D, Patel-Schneider PF, eds. The
Description Logic Handbook: Theory, Implementation and Applications. 2nd ed.

Cambridge University Press; 2007.

e Baader F, Horrocks I, Lutz C, Sattler U. An Introduction to Description Logic.

Cambridge University Press; 2017.

e Szeredi P, Lukacsy G, Benkd T. A szemantikus vilaghalo elmélete és gyakorlata. Typotex;

2005
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DEKLARATIV PROGRAMOZAS

INMPM9917-21

Félév: 4

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Battyanyi Péter

Tantargyleiras / tematika:

A nem-tipusos lambda-kalkulus, redukcidk, normalizalas, Church-Rosser-tulajdonsag.
Aritmetika a lambda-kalkulusban, fixpontoperatorok. Parcidlisan rekurziv fliggvények.
Egyszeri tipusos lambda-kalkulus, Curry- és Church-tipusozds. A Curry-Howard-
izomorfizmus. Adattipusok reprezentacioja, a funkcionalis programok épitéelemei. Gyenge- €s
er0s normalizalas. Tipuskovetkeztetés. Kiértekelési stratégiak, standardizalas, normalformak.
Szétvélasztds a lambda-kalkulusban. Kombinatorlogika. Els6- és masodrendi logika, a Curry-
Howard izomorfizmus Kiterjesztései. Redukcio és vagas-eliminacio kapcsolata. Klasszikus
logika és kontrolloperatorok. Polimorfikus tipusok, az F tipusrendszer és tulajdonsagai.
Rekurziv tipusok, altipusok. A funkcionalis nyelvek implementaciojanak tovabbi kérdései.
Néhany téma az automatikus tételbizonyitasbal.

Kotelezd, illetve ajanlott 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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PROGRAMOZASI NYELVEK SZEMANTIKAJA

INMPM9940-26

Félév: 4

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Battyanyi Péter

Tantargyleiras / tematika:

Operaciés, denotacids, axiomatikus szemantika while-programokra.
helyesség, teljesség. Domain-elmélet, rekurziv programok. Tipusok: rekurziv-, polimorf
tipusok, fiiggd tipusok. Adatfolyamelemzés. Konkurrencia, parhuzamossag. Kiértékelés,

kivételkezelés, continuations.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Hoare-kalkulus,

Mitchell, J. C.: Foundations for Programming Languages, The MIT Press 1996.

Winskel, G.: The Formal Semantics of Programming Languages, The MIT Press, 1993
Nielson H. R.; Nielson, F.: Semantics with Applications, Springer, 2007.

Hardin, Th.; Jaume, M.; Pessaux, F.; Viguié Donzeau-Gouge, V.: Concepts and Semantics

of Programming Languages 1-2, Wiley & Sons, 2021
e Cousot, P.: Methods and logics for proving programs, In: Handbook of Theoretical

Computer Science, vol B, Elsevier, 1990
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Informatikai ismeretek, valaszthato targyak - ,,Adattudomdny” blokk

TERINFORMATIKA

INMPM9918-21

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkéreés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Bodroginé Dr. Zichar Marianna

Tantargyleiras / tematika:

Térbeli adatok, térbeli adatbazisok tipusai és sajatossagai. Térbeli elemzések tipusali,
térinformatikai elemz6 eljarasok tervezese és implementaldsa. Webtérkép tipusok, webmap
szolgéltatasok, és helyalapu szolgaltatasok. OGC altal kidolgozott szabvanyok (WMS, WFS,
GML, SF-SQL) jellemz6i és hasznalata. Webes felhasznélast tdmogatd térinformatikai
fajlformatumok hasznalata. Freeware eszkdzokkel —interaktiv, webes térinformatikai
alkalmazéasok fejlesztése. Légi- és trfelvételek kiértékelésének modszerei, nyilvanosan
elérhet6 adatbazisok és nyilt API-k hasznélata.

Kételezd, 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 SZOFTVERARCHITEKTURAK

INMPM9924-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A tantéargy feladata, hogy a hallgatd — gyakorlati példakon keresztll — betekintést kapjon a
jelenleg legmeghatarozobb architektaralis mintakba. (SOA, Mikrokernel Architecture Pattern,
Microservice Architecture Pattern, Cloud Architecture Pattern) Megismerje azok miikodését,
kivalasztasi szempontjait.

Kotelezd, 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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NOSQL ADATBAZISKEZELOK

INMPM9926-26

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. VVagner Aniko Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

A NoSQL 4 {6 adatmodellje: kulcs-erték, dokumentum (JSON, XML), oszlopcsalédd, gréf,
hibrid adatbazisok. Kitekintés a vektoradatbazisokra. NewSQL adatbazisok. Konkrét
adatbazisok hasznalata és modellezése a gyakorlaton. Az egyes adatbazisok adatmodelljein tdl
atnézziik az adat lemezre mentési lehetdségeit, az elosztasi lehetdségeit és az elosztashoz
kapcsolodo 6 fogalmak mentén azok gyakorlati megvalositasi lehetdségeit. Kitériink a
tranzakcid fogalmara. A konkrét adatbdzisok hasznélata esetén egy programnyelvet fogunk
hasznalni, pl. Python vagy Java.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Guy Harrison: Next Generation Databases, APress, 2015.

e Pramod J. Sadalage, Martin Fowler: NoSQL Distilled: A Brief Guide to the Emerging
World of Polyglot Persistence, Addison-Wesley Professional, 2012

e Nitin Borwankar: Vector Databases: A Practical Introduction, O'Reilly Media, 2026

e Michael Kaufmann, Andreas Meier: SQL and NoSQL Databases: Modeling, Languages,
Security and Architectures for Big Data Management, Springer, 2023.
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FEJLETT GEPI TANULO MODELLEK

INMPM9945-26

Félév: 1

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Harangi Balazs

Tantargyleiras / tematika:

Weak learner fogalma és tulajdonséagai; ensemble-modellek elméle-te; Bagging és Random
Forest mitkddése és konvergencidja; Boosting és AdaBoost elméleti hattere; GradBoost,
XGBoost és modern valtozatai; stirliségalapu klaszterezés (DBSCAN, HDBSCAN); NLP
alapelvek: tokenizalas, beagyazasok, klasszikus nyelvi modellek.

Bagging és Boosting modellek implementélasa Pythonban (sklearn, XGBoost, LightGBM);
Random Forest gyakorlati alkalmazasa; HDBSCAN klaszterezés valds adatokon;
teljesitménymérés (precision, recall, ROC, AUC); egyszeri NLP-feladatok megoldasa
(szbvegosztalyozas, embeddingek kezelése).

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Friedman: The Elements of Statistical
Learning (2nd Edition), Springer, 2021. ISBN: 0387848576

e Aurélien Géron: Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow

(3rd Edition), O’Reilly Media, 2022. ISBN: 1098125975

Chen, T., Guestrin, C.: XGBoost: A Scalable Tree Boosting System, KDD 2016.

Breiman, L.: Random Forests, Machine Learning, 2001.

Mclnnes, L. et al.: HDBSCAN: Hierarchical Density-Based Clustering, JOSS, 2017.

Goldberg, Y.: Neural Network Methods for Natural Language Processing, Morgan &

Claypool, 2017. ISBN: 9783031010378.

30



BEVEZETES A SOLUTION ARCHITECTURE ALAPJAIBA

INMPM9942-26

Félév: 1

Tipus: El6adas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A targy altalanos es szallito-fliggetlen fogalmi definicids alapokat ad a Solution Architecture
és a Solution Architect (SA) munkajanak megeértéséhez, olyan fogalom definiciékon keresztil,
amik a klasszikus, felhd, szolgaltatids alapi informatikdban és ezek kombinacidjaban is
megalljak helyiiket. Meghatarozzuk az SA alapfeladatait és a munkajanak a véllalat Gzleti és
informatikai 6koszisztémajara gyakorolt hatasat. Ismertetésre kerlilnek a szoftverfejlesztés és a
Solution Architecture tervezés kapcsolatai, kiilonbsegei.

A tanul6k megismerik a Solution Architecture tervezés és megvaldsitas altalanos lépéseit, az
iizleti kovetelmény specifikaciotol a kész megoldas ¢€lesitéséig. A Solution Architecture fobb
tervezési rétegei a tananyag részét képezik, mint a logikai, funkcionalis igény, a nem
funkcionalis igény, litemezes, eréforras (pénziigy) rétegek. Szo esik még a tervezési rétegek
javasolt dokumentumairdl, azok céljarol, eszkozeirdl és életciklusarol. Egy SA-nak ismerni kell
sajat feleldsségét, feladatainak hatarat €s azt is, hogy hol és kikkel miikodik egyiitt egy
szervezetben a munkdja soran. Végiil alapvetd tervezési szabalyokat, ajanlasokat fogalmazunk
meg, igyekezve hozzajuk alap architektiras mintakat, keretrendszereket javasolni.

A célunk a targgyal az, hogy a tananyag elsajatitasaval vallalati kornyezetben is hasznosithato,
gyakorlatias definiciokkal veértezziik fel a hallgatokat. Ezen tudasra és az évek soran
megszerzett tapasztalataikra épitve képesek legyenek 6nallé szakmai véleményeket alkotni és
dontéseket hozni, ami SA munka alapvetd része. Szandékunk szerint a szakmai karrier egy 1j
szintjére nyitunk utat, amit végig jarva a végzett hallgaté Solution Architect-é vallhat.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Saurabh Shrivastava, Neelanjali Srivastav: Solutions Architect’s Handbook, 3rd edition,
Packt Publishing Ltd. 2024

e Len Bass, Paul Clements, Rick Kazman: Software Architecture in Practice, 4th edition,
Addison-Wesley, 2022

e Mark Richards, Neal Ford: Fundamentals of Software Architecture, 2nd edition,
O’Really M, 2025
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ADATBANYASZAT

INMPM9906-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Az adatbanyészat alapvetd ismereteinek és komplex informacids rendszerekben vald
alkalmazésanak elsajatitasa. Az adatbanyaszat fogalma, szerepe az adatfeldolgozas
folyamatéban, alkalmazott modszerei. Adat, attribdtum, mérési skala, adatallomany.
Adatmindségi problémak, eldéfeldolgozas. Feltar6 adatelemzés. Statisztikdk ¢és grafikus
eszkozok. Felugyelt tanitasi modszerek: dontési fak, regresszio, szabaly-alapu osztalyozok,
legkdzelebbi tars mddszer, Bayes-osztalyozas, mesterséges neuralis haldk, tamaszvektor-
gépek. Nem-felligyelt tanitdsi mddszerek: asszociacios szabalyok, tavolsdg, hasonldséag,
klaszterezés, rendellenesség-keresés. A web-banyéaszat elemei.

Kotelezd, 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, Adatbanyaszat - Koncepciok és technikak, Panem,
2004, ISBN- 963-545-394-9
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SZAMITOGEPES GRAFIKA

INMPM9907-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Valaszthatd

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: 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
lehetbéségei. Egyszerii primitivek rajzolasa. Linearis algebrai, projektiv és analitikus geometriai
alapok attekintése. Koordinatarendszerek. Transzformaciok és osztalyozasuk. Tér leképezése
sikra. Merdleges és centralis vetités, axonometridk. Vagéas csonkagulara. Kétvaltozos skalar-
vektor fuggvenyek abrazolasa. Paraméteres egyenletrendszerrel adott felilletek &brazolésa.
Meshek beolvasasa és kezelése. Fellleteket leird adatstruktarak. Lathatdsagi algoritmusok.
Megvilagitasi modellek, arnyalas. Szort hattérvilagitas, diffuz és csillogd feliiletekrdl torténd
fényvisszaver6dés. Konstans arnyalas, Gouraud- és Phong- arnyalds. 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 mikodo
szakasz-, koOr- és ellipszisrajzold algoritmus. Kitoltési és vagasi algoritmusok. Alapvetd
informacio- és tudomanyos vizualizaciés modszerek attekintése. Erdekes problémak a
szamitdgeépi grafika aktualisan kutatott témaibol.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman: Real-Time Rendering (3. kiadas).
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 BA&cs6 Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometridab6l, EKF Liceum Kiadd, 2003.

e John F. Hughes, Andries van Dam, Morgan McGuire, David F. Sklar, James D. Foley,
Steven K. Feiner, Kurt Akeley: Computer graphics: principles and practice (3. kiadas).
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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FELHO ALAPU INFRASTRUKTURAK TERVEZESE

INMPM9919-26

Félév: 2

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

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Bérczes Tamas Marton

Tantargyleiras / tematika:

A kurzus népszerti felhéplatformokon torténd IT-infrastruktira épitésének alapjait ismerteti,
ami kifejezetten olyan hallgatokat vesz célba, akik elsajatithatjak hogyan optimalizaljak a felhd
hasznalatat a kiilonboz6 szolgaltatasok mélyebb megértésével és azzal, hogy ezek a
szolgaltatdsok hogyan illeszkednek a felhdalapti megoldasokba.

Mivel a felhé megoldasok jelentdsen eltérhetnek a kiilonboz6 ipardgak esetében a kurzus
kiemelten foglalkozik a felhdben hasznalt bevalt gyakorlatokkal, valamint kiilonb6z0 tervezési
mintakat ajanl, amelyek segitik a résztvevéket az optimalis IT-megoldasok felhében torténd
architektarajanak atgondolasaban. A kurzus esettanulmanyokat is bemutat, amelyek konkrét
példakon keresztll illusztraljak, hogyan szoktdk megtervezni az egyes Ugyfelek az
infrastruktarajukat, illetve milyen stratégiakat és szolgaltatasokat alkalmaznak. Végil a kurzus
iranyitott, gyakorlati megkdzelitéssel lehetdséget ad kiilonb6zd infrastruktiarak kiépitésére is.
Ez a kurzus felkészitést nydjt az AWS Certified Solutions Architect — Associate vizsgara is
egyben.

Fobb témak: Felhd kiépités alapjai, FObb tarolasi szolgaltatasok, Fobb szamitast végzo
szolgaltatasok, FObb adatbazis szolgaltatdsok, Halozati kornyezet konfiguralasi lehetdségei,
Hibrid kdrnyezet kialakitasainak médjai, Felhasznalok létrehozas, kezelése, illetve jogosultsagi
lépések beallitasa, Rugalmassag, magas rendelkezésre allitds és monitorozas implementalasa,
Infrastruktara létrehozéasa kdéd segitségével, Tartalom cachelése, Lazan csatolt architektirak
kiépitése, Mikroszolgaltatasok és szerver nélkili architektdrak kiépitése, Vészhelyzet-tervezési
stratégiak..

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

https://aws.amazon.com/whitepapers/
https://d0.awsstatic.com/whitepapers/aws-overview.pdf
https://d1.awsstatic.com/whitepapers/AWS_Cloud_Best_Practices.pdf
https://d0.awsstatic.com/whitepapers/aws_pricing_overview.pdf
https://skillbuilder.aws/category/exam-prep/solutions-architect-associate-SAA-C03
https://docs.aws.amazon.com/aws-certification/latest/solutions-architect-associate-
03/solutions-architect-associate-03.html

e https://learn.microsoft.com/en-us/training/paths/az-104-administrator-prerequisites/
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PROGRAMOZASI PARADIGMAK

INMPM9944-26

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Szeghalmy Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

A targy keretein beliil attekintjiilk a fobb programozasi paradigmakat a hallgatok kordbban
szerzett programozasi ismereteire épitve. Vizsgaljuk a programozasi paradigmak maogott allo
miitkodési modelleket (vezérlés, memoria, absztrakciok megvalositasa), és bemutatjuk, hogyan
valosulnak meg az eltéré absztrakciok a futtatasi kdrnyezet szintjén (pl. stack—heap modell,
closure, continuation, dinamikus kotés). A félév soran érintjiik a metaprogramozas alapjat is,
beleértve a reflektiv programozast és az Al-alapu programgeneralast.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Amir Kamil: Programming Language Principles and Paradigms (Release 0.4), University
of Michigan, 2026 (elektronikus jegyzet)
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RUST: MEMORIABIZTOS PROGRAMOZAS

INMPM9935-21

Félév: 3

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Tornai Robert

Tantargyleiras / tematika:

A Rust egy memoriabiztos, gyors, altalanos céli programozasi nyelv, amely rendszerszintii
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 fliggvényeket és
modulokat 1adakban fogjuk elhelyezni a cargo rendszeren belul. 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 6nall6 rendszerkozeli
projektmunkat valdsitson meg a félév soran.

Katelezd, 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)

36



PARHUZAMOS PROGRAMOZAS

INMPM9943-26

Félév: 3

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

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Herendi Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A pérhuzamos szémitas alapfogalmai, teljesitménymutatok (gyorsulas, hatékonysag,
skalazhatdsag). Parhuzamos szamitasi modellek (PRAM, BSP). Parhuzamos architektdrak
(tbbbmagos CPU-k, GPU-k). Szinkronizécié és kommunikacié alapjai. Parhuzamos
algoritmustervezési mddszerek (0oszd meg és uralkodj, adat- és feladatszinti parhuzamossag,
pipeline). Klasszikus parhuzamos algoritmusok: prefix ©sszegzés (scan), parhuzamos
rendezések (pl. bitonikus rendezés), keresési ¢és alapvetd grafalgoritmusok (pl. BFS).
Numerikus és tudomanyos szamitasok parhuzamositadsa. Tovabbi alkalmazasok: racsalapu
szimulaciok (stencil modszerek), grafalgoritmusok (pl. PageRank), valamint Monte Carlo
modszerek.  Teljesitményanalizis €s  optimalizalas, a  kiilonboz6  algoritmusok
skalazhat6saganak vizsgélata.

Labor: SIMD utasitaskészletek hasznalata. Tobbszali programozés alapjai. GPGPU
programozas bevezetése. Parhuzamos algoritmusok megvalositasa kiilonbozd teriileteken:
képfeldolgozas (hisztogram, szintér-kezelés), rendezések és keresések (pl. bitonikus rendezés,
parhuzamos keresés), valamint matematikai feladatok (vektor- és matrixmiveletek, FFT,
Mandelbrot-halmaz). A félév soran a hallgatok énallé projektmunkat készitenek.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

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

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

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

e Guillaume Gomez, Antoni Boucher: Rust Programming By Example: Enter the world of
Rust by building engaging, concurrent, reactive, and robust applications, Packt Publishing
(January 11, 2018)

e Peter S. Pacheco, Matthew Malensek: An Introduction to Parallel Programming, Morgan
Kaufman (2020)

e F. Thomson Leighton: Introduction to Parallel Algorithms and Architectures, Morgan
Kaufman (1991).
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HALADO ADATBANYASZAT

INMPMO9951-26

Félév: 3

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Szovegbanyaszati eldfeldolgozas, modellalkotds ¢€s reprezentacid. Informacidkinyerés.
Dokumentumok osztalyozasa. Dokumentumok csoportositasa. Dokumentum 0sszegzés és
latens szemantikus indexelés. A web szerkezete, keresdmotorok. K6zosségi halo elemzés,
indexelési madszerek: PageRank és HITS Webhasznélat banyaszat. VVéleményelemzés. Ajanloi
rendszerek és kollaborativ sziirés. Adatfolyamok. Esettanulmanyok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

Tikk Domonkos, Szévegbanyaszat. 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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KEPFELDOLGOZAS ES ORVOSI KEPALKOTAS

INMPM9920-17

Félév: 4

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

Kredit: 6

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Fazekas Attila

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerhessék a digitalis képfeldolgozassal kapcsolatos legfontosabb feladatokat
és modszereket, valamint a rendelkezesre all6 eszkodzrendszert. A targy feladatmegoldas-
centrikus, azaz a tertilet alapszintii paradigmainak megismerése utan nagy hangsulyt kap a valds
feladatok megoldasa. Képalkotas, képpont operatorok, szegmentalds, mofologia elemei,
linearis szlrdk, képtranszformaciok, multi-rezolucios képfeldolgozas, zajcsokkentés,
képhelyredllitas, sajatsagok kinyerése. Orvosi képalkot6 eszkdzok, mint orvosi adatok forrasai,
képrekonstrukcio, dirket és indirekt vizualizacid. Adatbazisok és szoftveres eszkdzok.

Katelezd, illetve ajanlott 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: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: 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, adatattribitumok és adatabsztrakcio a vizualizacio tukrében.
Feladatok és célok, feladat absztrakcid. A vizualizacio tervezési folyamata. A feltaro
adatelemzés modszerei. Tobbdimenzids adatok vizualizacidja. Adatok eldkészitése ¢és
transzformacidja. Vizualis érzékelés. Id6ben valtozo és térinformatikai adatok megjelenitése.
Fék, grafok, haldzatok és szoveges adatok megjelenitési lehetdségei. Interakcid. Animacio.
Szinek. Skéalazhatosag. Dimenzidcsokkentési technikék. Adatbazisok, eszkdzok és szoftverek
a vizudlis analitika tdmogatéasara. Storytelling. Osztalyozas és klaszterezés. Egylittmiikodési
lehetéségek. Validacio és kiértékelés. Igéretes 1j modszerek a vizualis analitika és az
informéacidvizualizacio terlletén. Esettanulmanyok.

Kételezd, illetve ajanlott irodalom:

e Tamara Munzner: Visualization Analysis and Design. A K Peters / CRC Press, 2014.
ISBN 9781466508910.

e Claus O. Wilke: Fundamentals of Data Visualization: A Primer on Making Informative
and Compelling Figures. O’Reilly Media, 2019. ISBN: 9781492031086.

e Matthew O. Ward, Georges Grinstein, Daniel Keim: Interactive Data Visualization:
Foundations, Techniques, and Applications (Second Edition). A K Peters / CRC Press,
2015. ISBN: 9781482257373.

e Colin Ware: Information Visualization: Perception for Design (Fourth Edition). Morgan
Kaufmann / Elsevier, 2020. ISBN: 9780128128756.

e Edward R. Tufte: The Visual Display of Quantitative Information (2nd Edition),
Graphics Pr, 2001, ISBN: 9780961392147
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BIG DATA RENDSZEREK ES ALKALMAZASOK

INMPM9941-26

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. VVagner Aniko Szilvia

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a nagy mennyiségli, gyorsan érkezo €s heterogén
adatok feldolgozasanak alapelveit, valamint a modern elosztott adatfeldolgoz6 rendszerek
architekturajat. A kurzus hangsulyt helyez a batch- és streaming-feldolgozasi paradigmékra,
valamint a Big Data 6koszisztémak gyakorlati miikodésére.

Big Data fogalma (5V modell). Klasszikus vs Big Data rendszerek. Modern adatfeldolgozasi
kihivasok. Elosztott rendszerek (Skalazhat6sag, Fault tolerance, CAP tétel). Elosztott tarolasi
modellek. Batch feldolgozas alapelvei, batch rendszerek (Hadoop, YARN, HDFS). Apache
Spark. Streaming rendszerek. Apache Kafka. Big Data architektirdk (Lambda architecture,
Kappa architecture, modern data pipeline gondolkodas). Modern adatplatform szemlélet: data
lake alapok, warehouse vs lake, lakehouse koncepcio, data mesh bevezetés.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

O'Reilly Media, 2021

Martin Kleppmann: Designing Data-Intensive Applications. O’Reilly Media., 2017
Bill Chambers, Matei Zaharia: Spark: The Definitive Guide. O’Reilly Media, 2018
Tyler Akidau et al.: Streaming Systems. O’Reilly Media, 2018

Gwen Shapira, Todd Palino, Rajini Sivaram, Krit Petty: Kafka: The Definitive Guide,

¢ Reis & Housley: Fundamentals of Data Engineering, O'Reilly Media, 2022
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HALADO SZOFTVERTESZTELES

INMPM9946-26

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Major Sandor Roland

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja a szoftveriparban elterjedt, modern szoftvertesztelési modszerek és technologiak
megismerése es alkalmazasa. Kiemelt hangsuly kerul a tesztautomatizalas szerepére, eszkozeire
és gyakorlati alkalmazédsara. Tesztelési szintek: egységtesztek, integracids tesztek,
rendszertesztek. Fekete- és fehérdobozos tesztelés. Mockolas, Mockito tesztelési keretrendszer
hasznalata. A tesztelés szerepe a CI/CD folyamatban. Mesterséges intelligencia alkalmazésa a
tesztelésben. Playwright tesztautomatizalasi eszkdz hasznalata.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Mark Winteringham: Software Testing with Generative Al, Manning, 2024

Vladimir Khorikov: Unit Testing: Principles, Practices, and Patterns, Manning, 2020

The Art of Service: Integration Testing A Complete Guide, 5STARCooks, 2020

Gerardus Blokdyk: System Testing A Complete Guide - 2020 Edition, 5STARCooks, 2021

Jamie L Mitchell, Rex Black: Advanced Software Testing - Vol. 3, 2nd Edition: Guide to

the ISTQB Advanced Certification as an Advanced Technical Test Analyst, Rocky Nook,

2015

e Istvan Forgacs, Attila Kovacs: Modern Software Testing Techniques: A Practical Guide for
Developers and Testers, Apress, 2023

e Kailash Pathak: Web Automation Testing Using Playwright: End-to-end, API, accessibility,
and visual testing using Playwright, BPB Publications, 2024

e Faraz K. Kelhini, Butch Mayhew: Hands-On Automated Testing with Playwright, Packt

Publishing, 2026.
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PROBLEMAMEGOLDASI STRATEGIAK A PROGRAMOZASBAN

INMPM9947-26

Félév: 4

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

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthatd
Eléfeltételek: nincs
Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Toth Rdbert

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja, hogy a hallgatok szdméra hidat képezzen az elméleti algoritmuselmélet és a
magas szintll, gyakorlati problémamegoldas vildga kozott. A tantargy nem az algoritmusok
formalis targyalasara, hanem azok hatékony, ipari szintli alkalmazédsara és kombinalasara
fokuszal. A félév sordn a hallgatok képessé valnak komplex, nem-konvencionalis szamitasi
feladatok gyors elemzésére, a megfeleld adatszerkezetek és beépitett nyelvi konyvtarak
optimdlis kivalasztadsara, valamint a Kklasszikus €és haladd algoritmusok magabiztos
alkalmazasara. A félév soran targyalando fobb témakorok: adatszerkezetek és konyvtarak,
problémamegold6 stratégiak, grafalgoritmusok, matematikai algoritmusok, geometriai
algoritmusok, valamint haladobb és ritkabb szamitasi problémak.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Steven Halim, Felix Halim, Suhendry Effendy. Competitive Programming 4 - Book 1: The
Lower Bound of Programming Contests in the 2020s. Lulu.com, 2018. ISBN 978-
1716745522.

e Steven Halim, Felix Halim, Suhendry Effendy. Competitive Programming 4 - Book 2: The
Lower Bound of Programming Contests in the 2020s. Lulu.com, 2020. ISBN 978-
1716745515.
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GENERATIV MESTERSEGES INTELLIGENCIA

INMPM9952-26

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Vélaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkeérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bogacsovics Gergo

Tantargyleiras / tematika:

A targy kitér a modern, transzformer alapu generativ modellek (pl. nyelvi és multimodalis
modellek) alapelveire, a feltételes generdldas modszereire, valamint a korszerd,
paraméterhatékony finomhangolasi technikakra (pl. LoRA, adapter rétegek).

A kurzus gyakorlatorientalt médon mutatja be, hogyan alkalmazhatdk a generativ modellek
kiilonboz6 feladatok megoldasara, beleértve a kép- és szoveggeneralast, adat-augmentaciot,
stilusatvitelt és a szintetikus adatelGallitast, illetve hogyan mérhet6 a generalt tartalmak
mindsége és valtozatossaga (pl. FID, IS, CLIP-score). Ugyancsak kiemelt hangsulyt kapnak a
generativ modszerek felelds hasznalatanak kérdései, a torzitasok felismerése, a valdsaghiiség
és a diverzitas értékelése, valamint a technoldgiai kihivasok.

Katelezd, illetve ajanlott irodalom:

e lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016. ISBN:
978-0262035613

e David Foster: Generative Deep Learning: Teaching Machines to Paint, Write, Compose,
and Play, 2nd Edition, O’Reilly Media, 2023. ISBN: 978-1098134181

e Jakub M. Tomczak: Deep Generative Modeling, Springer, 2024. ISBN: 978-3031640865

e Kailash Ahirwar: Generative Adversarial Networks Projects, Packt Publishing, 2019.
ISBN: 978-1789136678

e Omar Sanseviero, Pedro Cuenca, Apolinario Passos, Jonathan Whitaker: Hands-On
Generative Al with Transformers and Diffusion Models, O’Reilly Media, 2024. ISBN: 978-
1098149246
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Kritérium jellegii kovetelmény targyak

INFORMATIKAI SZAKNYELVI ISMERETEK

INMXM9993-23

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 specidlis angol nyelvii szakszokészlet elemeit az informatika
teriiletén. A hallgatok ismerjék meg behatobban az angol nyelvii szakterminoldgiat a
kivalasztott szakcikkek feldolgozasaval és megeértésével.

45



