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TORZSTARGYAK

Beagyazott rendszerek (2017 elott felvett hallgatok esetén)

1. Hibakeresés nem-PC alapt, beadgyazott rendszerekben (szoftveres €s hardveres
hibakezelési lehetdségek bemutatasa, elonyeik, hatranyaik).

2. Real-time programozas (soft és hard realtime, nem real-time rendszer real-time-ma
tételének maodjai).

3. Raspberry Pi programozas (periféridk ¢€s egyszerii aramkorok vezérlése GPIO labakon
keresztiil Python nyelven)

Beagyazott technolégiak (2017-es tantervii hallgatok esetén)

4. Hibakeresés nem-PC alap, beagyazott rendszerekben (szoftveres és hardveres
hibakezelési lehetdségek bemutatasa, elonyeik, hatranyaik).

5. Altalanos célua ki- és bemenetek tulajdonsagai, programozasa, alternativ funkciéik.

6. Bedgyazott rendszerek analog perifériai.

Fejlett programozas

7. Generikus programozas, sablonok, kifejezés sablonok, metaprogramozas.

8. Standard Template Library megvaldsitasa és hasznalata: adatfolyamok, manipulatorok,
generikus algoritmusok, predikatumok, fliggvény objektumok, generikus konténerek
¢s iteratorok.

Kriptografia és adatbiztonsag

9. A kriptografia fogalma ¢&s feladatai. Titkositasi alapfogalmak, kriptoanalizis. A
szimmetrikus és a nyilvanos kulcsu titkositas modellje. Ezen mddszerek
Osszehasonlitasa.

10. Szimmetrikus kriptografia: helyettesito titkositok, keverd titkositok, produkcios
titkositok, az Enigma, a DES az AES és kriptoanalizisiik.

11. Nyilvanos kulcsu kriptografia: Diffie-Hellmann kulcs-csere, az RSA és
kriptoanalizise, digitalis alairasok, X.509 tanusitvanyok.

Modern méréstechnika

12. Modern mérémiiszerek felépitése. Miiszerek tulajdonsagai. Komponensek hatasa a
miiszerek tulajdonsagaira (konkrét példakkal). Kvantalasi és fizikai zaj, effektiv és
zajmentes felbontds, a zaj csokkentésének lehetdségei.

13. Mintavételezés, mintavételi tétel, aliasing jelensége, mintavételi sziir6k. Diszkrét
Fourier-transzformacio, spektrum értelmezése. Teljesitménysiiriiség-spektrum.
Ablakfiiggvények, hatasuk a spektrumra.

14. A digitalis jelszintézis, a D/A konverzi6 hatésa a spektrumra, sin(x)/x, rekonstrukcios
szlir6. DDS jelgeneralas. Chopper-elvii méréstechnika, fazisérzékeny detektalas.
Lock-In.

Optimalizalas alkalmazasai
15. Mit tud az utazo iigynok feladatrol, és milyen modszereket ismer a heurisztikus
algoritmusok mindsitésére?
16. Milyen eljarasokat ismer projektek litemezése vizsgalatara?
17. Ismertesse a diszkrét €s a folytonos Ujsagarus problémat!
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Rendszerelmélet

18. Nemlinearis rendszerek stabilitdsa, Ljapunov mddszerek, La Salle-tétel. Csuszd
szabalyozas (sliding control).

19. Elérhetdéség, iranyithatosag, megfigyelhetdség és rekonstrualhatosag. Kalman-
felbontas, kanonikus alakok. Pélusathelyezés allapotvisszacsatolassal. Minimalisrendi
allapotmegfigyeld.

20. Polusathelyezés és allapotmegfigyelés diszkrét idoben. Az aktuélis allapotmegfigyeld.
Alapjel korrekcio. Integralo szabalyozas.
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VALASZTHATO TARGYAK

Parhuzamos programozas

1. Parhuzamos rendszerek altalanos tulajdonsagai (folyamatok, interakcio, eréforras-
kezelés problémai). Szemafor és monitor definicioja, hasznalata.

2. A parhuzamossag timogatasa a Java nyelvben (szalak ¢€letciklusa, szalak interakcidja,
eltérések a monitor koncepciotol).

3. Az OCCAM nyelv elemei, folyamatok kezelése, kommunikacio.

4. A PVM eljaraskonyvtar hasznalata, elemei, taszkok kezelése, kommunikacio.

Nem-konvencionalis adatbazisok

5. Térbeli adatbazisok (tisztan relacios, objektum-relacios €s térbeli adatokon alapuld
megoldasok, térbeli indexek). Idébeli adatbazisok. Az Oracle térbeliséget és
idobeliséget tamogatd megoldasai.

6. Multimédias adatbazisok. Képi tartalom alapu keresés. Féligstruktural adatmodell,
XML. Az Oracle multimédia adatbazis és XML lehetdségei.

7. NoSQL adatbazisok (konzisztencia, skalazhatosag, a CAP tétel és kovetkezményel,
replikaci6). Kulcs-érték tarolok, dokumentumtarolok, oszlopcsaladok,
grafadatbazisok. Az Oracle NoSQL lehetdségei.

Ipari képfeldolgozas
8. Kamera geometria és kalibracio (perspektiv, affin €s omnidirekcionalis kamerak
modellje és kalibracidja minta alapjan).
9. Sztereo kamera (epipolaris geometria, fundamentalis és esszencidlis matrix), képparok
kozotti megfeleltetések (jellemzd pontok és SIFT).
10. 3D rekonstrukcid (t6bb nézetbol és struktaralt fénnyel) €s elmozduldsok mérése
(optikai aramlas, kovetés).

Formalis modszerek

11. Konkurens rendszerek modellezése (egyszerti, cimkézett, paraméteres atmeneti
rendszerek, id6zitett atmeneti rendszerek, idozitett automatak).

12. Adathalmaz szimbolikus reprezentaldsa binaris dontési diagrammal. Szimbolikus
modellellendérzés.

13. Konkurens rendszerek tulajdonsagainak formalis megadéasa temporalis logikak
segitségével (LTL, CTL, CTL*, TCTL).

Gépi tanulasi modszerek

21. Gépi tanulashoz kapcsolodo alapfogalmak: jellemzdkinyerés, a dimenzionalitas atka,
no free lunch tétel, Occam borotvéja, dltalanositas €s tultanulas, a tanulés hibajanak
mérése.

22. Bayes-dontéselmélet és a kapcsolodo fogalmak, paraméterek maximum likelihood
becslése Gauss-eloszlas és Gauss-keverékmodellek esetén.

23. Feliigyelt tanulasi médszerek (nem-paraméteres tanulds, neuronhalok, szupport vektor
gép, dontési fak).

Adatbanyaszat

24. Adatreprezentacio,-€s transzformacio: mérési skalak, diszkrét és folytonos jellemzok,
feliigyelt és feliigyeletlen diszkretizalo eljarasok. Centralizalds, standardizalas,
fehérités. Dimenziocsokkentd eljarasok (PCA, SVD, CUR, LDA).
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25. Hasonlosagok és tavolsagok (szerkesztési tdvolsag, Minkowski tavolsag, Mahalanobis
tavolsag, Jaccard hasonldsag/tavolsag, koszinusz hasonldsag/tavolsag) és a Lokalitas
Erzékeny Hashelés (LSH) elmélete, ES/VAGY felerdsitések.

26. Gyakori mintak banyaszata, vasarloi kosarak elemzése, asszocidcios szabalyok
hatékony meghatarozasa. Az A Priori elv és az A priori algoritmus, Park-Chen-Yu
algoritmus. FP-fak és az FP growth algoritmus.

27. Halo6zati adatbanyaszati algoritmusok: PageRank, perszonalizalt PageRank ¢és HITS
algoritmusok.

Mérnoki dontéstamogaté rendszerek

28. Tobbtényezds dontések alapfogalmai: kritérium, meta kritérium, alternativa, értékelés,
sulyozas. Az AHP moédszer ismertetése.

29. Preferencia tulajdonsagai €s preferencian alapul6 dontési eljarasok. Az ELECTRE és
PROMETHEE modszerek ismertetése.

30. Relaciok és értékeld fiiggvények kapcsolata. Ertékeld fiiggvény konstrukcidja. Az
UTA modszer csalad ismertetése.

FPGA alapi rendszerek tervezése

31. FPGA architektura altalanos felépitése, a harom 6 részegység (programozhaté logikai
blokk, programozhat6 sszekottetés halozat, programozhat6 1/0 blokk) felépitése,
megvalositasi modjai. A Xilinx FPGA csalad: Virtex, Virtex-11, Virtex-4, Virtex-5,
Virtex-6, Virtex-7, Kintex-7, Artix-7, Spartan-6, Zync.

32. A Xilinx rendszertervezés 1épései. A VHDL programozasi nyelv: nyelvi elemek és
konvencidk, entitas €s architektira deklaracio, tipus deklaraciok, altipusok,
attributumok, szabvanyos adattipusok, operatorok, tervezéi konyvtarak, konstansok,
valtozok, jelek, példanyosités, egyidejii és szekvencialis jelhozzarendelések, nem
kivant memoria problémadja, strukturalis és viselkedési modellek, szekvencidlis
halézatok megvaldsitasa, allapotgépek.

33. FPGA alapu beagyazott rendszerek: Xilinx Platform Studio (EDK/SDK), FPGA alapu
bedgyazott rendszerek tervezésének fobb 1épései, MicroBlaze processzor mag,
alkalmazhat6 busz tipusok: PLB busz, AXI interface, LMB busz, FSL, XCL.

Miiszerelektronika

34. Miiveleti erdsitds kapcsolasok analizise. A nyilthurkl erdsités, offszet, bemend dram
hatdsanak szamitasa kiilonb6z6 kapcsolasok esetén. Erdsitok elektronikus zaja,
zajszamitas.

35. Differencialerdsitok, fesziiltségtartomanyok konverzidja, egytapfesziiltségii analog
jelkondicionalas. Harom miiveleti erésitdvel felépitett miiszererdsitd, integralt
miiszererdsitok, EKG erdsitok. Szenzorok jelkondicionalasa miiveleti erdsitokkel.

36. Aktiv szlirdk, alapkapcsolasok. Sallen-Key szlirdk, allapotvaltozos sziirdk. Kapcsolt
kapacitasu sziir6k. Szlirok tervezési alapelvei. Sziir6k hangolasa.

Szenzorhalézatok

37. Vezeték nélkiili szenzorok altalanos felépitése és tipikus paraméterei,
energiatakarékossagi megfontolasok, megoldand6 problémak.

38. A nesC programozasi nyelv és a TinyOS operacids rendszer bemutatasa. Hasonlitsa
Ossze a TinyOS ¢és a vezeték nélkiili szenzorhdlozatok teriiletén alkalmazott Contiki
operacios rendszert a programozasi modell, futtatasi modell, az er6forras felhasznalas,
a tamogatott hardver platform és a toolchain szempontjabol.

39. A szenzorhaldzatok teriiletén alkalmazott radid csatorna hozzaférési (aszinkron,
szinkron, frame-slotted, multi-channel) és forgalomiranyito (adat centrikus,
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hierarchikus, hely alapt, QoS) protokollok bemutatasa. Mindegyik protokoll
csaladhoz részletesen mutasson be legalabb 2-2 konkrét protokollt.

Objektumvezérelt rendszerek fejlesztése

40. Objektumorientalt analizis és tervezés. Modellezés, nyelvek, eszk6zok, folyamatok.
UML nyelv hasznalata.

41. Objektumorientalt tervezési mintdk. Mintaleirasok elemei. Gamma-féle katalogus
attekintése.

42. Egyéb tervezési mintak.

43. Objektumorientalt rendszerek mindségének javitasa. Refactoring. Beazonositas (bad
smell-ek), végrehajtas, eszkoztamogatas.

Szoftverfejlesztés

44, A Visual Studio .NET C++ altal tamogatott MFC alkalmazéstipusok (Dialog bazisu,
SDI, MDI) fébb tulajdonsagai és hasznéalatuk. Az Application Wizard beallitasi
lehetdségei, szolgaltatasai, a generalt kezdd alkalmazas miikodése.

45. A Visual Studio .NET C++ MFC alkalmazasokban hasznalt dialogus ablakok
tulajdonsagai: létrehozasuk, megjelenitésiik, bezdrasuk. Kommunikécio és adatcsere a
képernyon megjelend dialogus ablakkal. A dialogus ablakokban gyakran el6fordulo
vezérldk és hasznalatuk.

46. Az ODBC adatbazis csatold rendszer tulajdonsagai: az adatforrasok, a kapcsolati
string. Kiilonb6z6 adatforrasok (dBase, Access, Oracle) hasznalata Visual Studio
NET C++ MFC alkalmazasokban, a CRecordset osztaly tulajdonsagai.

Elosztott alkalmazasok fejlesztése

47. A C# nyelv adattipusai és vezérlési szerkezetei, 0sszehasonlitisa a C++ és a Java
nyelvekkel. Windows Forms és konzol alkalmazasok forditasa, DLL-ek hasznalata,
ANSI C DLL-ek eljarasainak hivasa.

48. A Windows Formok programozasanak egyes elemei, formok fajtai, 1étrehozasuk és
megsziintetésiik. A formokon tal4lhatd fontosabb vezérldk tulajdonsagai és kezelésiik
(textbox, richeditbox, radiobutton, listbox, listview).

49. Windows alkalmazasok fejlesztése, meniik megvalositasa, MDI alkalmazasok
készitése, a szerializacid. Erdforrasok és beallitdsok (Settings) kezelése, a Culturelnfo
osztaly.

Képregisztracio

50. Linearis és nemlinedris geometriai transzforméciok megadasi modjai. A
transzforméaciok tulajdonséagai (merev-test, hasonldsagi, affin, perspektiv,
polinomidlis, TPS, elasztikus, viszk6zus folyadék). A transzformacid végrehajtasa
digitalis képre.

51. Pont-alapt regisztracio. Transzformacidé meghatarozasa kijel6lt pontparok alapjan,
hibaanalizis. Pontfelhdk detektalasa és illesztése.

52. Képponthasonldsagon alapuld mértékek egymodalitasos és tobbmodalitasos
problémakra. Tobbfelbontdsu megkozelités, altalanos algoritmus.

Orvosi képalkotas
53. Rontgen késziilék, linedris gyengiilési egyiitthatd, CT (kollimator, kompenzator,
referencia detektor), szinogram, rekonstrukcio.
54. Anger kamera, kalibraciok (PMZ, energia, linearitds, homogenitas). SPECT,
korrekciok, metszetek.
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55. Ultrahang, ultrahang késziilék, gyengiilés (attenuation) korrekcid, A scan, M mode
(dinamikus), B mode (metszet), Doppler.

Szamitogépes latas
56. Egyetlen nézet geometridja (Abszolut conic és képe, Vanishing pont és egyenes,
Orthocenter tétel, Kalibracios alkalmazasok)
57. Sztereo (Epipolar geometria, Fundamentalis matrix, Esszencialis matrix, A
fundamentalis matrix kiszamitasa)
58. 3D rekonstrucio (Disparity és mélység, Sztereo megfeleltetés és a parositas feltételei,
Projektiv rekonstrukcios tétel, Stratified rekonstrukcio)

GPGPU: Grafikus processzorok felhasznalasa altalanos céli szamitasokra
59. CUDA racsstruktura (szallak, blokkok és racs szerepe), CUDA memoriakezelési
szintjei (regiszterek, globalis, konstans, és kozs memoria, textirdzo)
60. OpenCL platform, végrehajtasi, memoria és programozasi modell, OpenCL futtato
réteg.

Mobil képelemzés es grafika

61. Digitalis képalkotas alapfogalmai (képkészités elve, szenzor, objektiv, rekesz,
mélységélesség). Mobil és dedikalt kamera dsszehasonlitasok. Mobil szoftveres
képalkotas alapelvei (HDR, hattérelmosas, gdmbpanorama).

62. Mobil 3D grafika lehetdségei: OpenGL ES és Unity Osszehasonlitds. Szenzor vezérelt
grafika megvaldsitasa Android platformon. Jelol6- és pozicio-alapu kiterjesztett
valosag. Mobil virtualis valdsag hardveres és szoftveres lehetdségei.

63. Arc és emberalak detekcid mobil kamera képen. Arckép-egyezés keresése eigenface
reprezentacidoval. Android API és OpenCV nytjtotta lehetdségek.

Szamitégépes statisztika
64. Statisztikai minta jellemz6i. Egymintas, kétmintas €s paros t-probak.
65. Korrelacio- €s regresszidszamités, linearis korrelacio, linearis és nem linedris
regresszio.
66. Adatredukcios modszerek. Faktor- és fokomponensanalizis. Klaszteranalizis:
Dinamikus €s hierarchikus modszerek.



