o

11.

12.

13.

14.

15.

Programtervez6 informatikus MSc

ZAROVIZSGA TETELEK
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TORZSTARGYAK

Automatak és formalis nyelvek.

Automatdk minimalizalasa.

Parikh tétele és kdvetkezményei.

Linedris programozas alkalmazdsai

Dualités, dualis szimplex algoritmus. Egészértékli programozas.

Hozzéarendelési és szallitasi feladat.

Fejlett programozds

Generikus programozas, sablonok, kifejezés sablonok, metaprogramozas.

Standard Template Library megvaldsitasa ¢és  hasznéalata:  adatfolyamok,

manipulatorok, generikus algoritmusok, predikatumok, fiiggvény objektumok,
generikus konténerek ¢&s iteratorok.

Képfeldolgozas haladoknak
Morfologiai miiveletek bindris és tobbszintli képekre; Vazkijelolés: tavolsag-

transzformacio, vékonyitas, Voronoi-vaz.
Texturak: statisztikus textira-jellemzdk, szintaktikus textdra leiras.

On-line algoritmusok

A versenyképességi elemzés alapfogalmai, online lapozas és online k-szerver feladat.

. Online tlitemezési és ladapakolasi problémak.

Gépi tanuldasi modszerek.

G¢épi tanulashoz kapcsolodd alapfogalmak: jellemzdkinyerés, a dimenzionalitas atka,
no free lunch tétel, Occam borotvéja, altalanositas és tGltanulds, a tanulds hibdjanak
mérése.

Bayes-dontéselmélet és a kapcsolodd fogalmak, paraméterek maximum likelihood
becslése Gauss-eloszlas €s Gauss-keverékmodellek esetén.

Feliigyelt tanuldsi médszerek (nem-paraméteres tanulds, neuronhalok, szupport vektor
geép, dontési fak).

Fejlett grafikai algoritmusok

Geometriai transzforméciok: transzformdacios csdvezeték, specidlis transzformaciok,
kvaterniok.

Realisztikus szintér: kornyezet leképezés, feliileti egyenetlenség leképezés,
tikkr6zodések, arnyék sikfeliileten.
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Kozelito és szimbolikus szamitasok haladoknak

16. Ortogonalis transzformacidok hasznalata a linearis algebra numerikus modszereiben
(ortogonalis-triangularis felbontasok, specialis alakra transzformalas, QR-algoritmus).

17. Folytonos fiiggvények kozelitései (spline- €s trigonometrikus interpolacio, négyzetes
¢és egyenletesen legjobb kozelitések).

Programrendszerek fejlesztése

18. Elosztott rendszerek ismérvei, problémak, metrikak, architektirak.
19. Adat perzisztencia megoldasok ORM. (JDBC, Hibernate).
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VALASZTHATO TARGYAK

A gépi tanulas elmélete

1. Fogalomtanulas feladata; PAC tanulas; mintaméret véges fogalomosztalyra;

2. Teljes halmazok ¢és a Vapnik-Chervonenkis dimenzid; Sauer lemma; a VC-
dimenzi6 és a PAC tanulés kapcsolata;

3. Gyenge es erés PAC tanulas; az AdaBoost algoritmus és tulajdonsagai;

4. A kernel médszer alapétlete, és alkalmazasa regresszios problémakra; a Support
Vector Machine modszer szeparalhaté példakra.

Adatbanyadszat

5. Adatreprezentacio,-és transzformacidé: mérési skalak, diszkrét és folytonos
jellemzdk, feliigyelt ¢és feliigyeletlen diszkretizald eljarasok. Centralizalas,
standardizalas, fehérités. Dimenziocsokkento eljarasok (PCA, SVD, CUR, LDA).

6. Hasonlosagok ¢és tavolsdgok (szerkesztési tavolsag, Minkowski tavolsag,
Mahalanobis tavolsag, Jaccard hasonlosag/tavolsag, koszinusz
hasonlosag/tavolsag) és a Lokalitis FErzékeny Hashelés (LSH) elmélete,
ES/VAGY felerésitések.

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

8. Halozati adatbanydszati algoritmusok: PageRank, perszonalizalt PageRank és
HITS algoritmusok.

Alakfelismerés statisztikai modszerei

9. A kernel fiiggvények tulajdonsagai és konstrukcios lehetdségei.
10. Kernel médszerek tulajdonsagkinyerésre.
11. Kernel modszerek klasszifikaciora €s regressziora.

Algoritmikus geometria

12. Konvex burok keresése 2 ¢és tobb dimenzidban, Voronoi diagramok
meghatdrozasa.

13. Pontrendszer triangulalasa, legkdzelebbi szomszéd és minimalis feszitofa keresése,
zart torott vonal belseje.

14. Képtarproblémak, mozgastervezés, atmeérd és szé€lesség meghatarozasa, ezen
algoritmusok bonyolultsdganak targyalasa.

Automatak és formalis logika

15. Monadikus masodrendii logika véges és végtelen szavakon. Biichi tétele.

16. Ehrenfeucht-Fraisse jatékok. Lokalisan kiiszob-tesztelhetd nyelvek.

17. Elsérendben definidlhatd nyelvek. McNaughton ¢és Papert tétele. A linedaris
temporalis logika kifejezd ereje.

Beadgyazott rendszerek

18. Hibakeresés nem-PC alapt, bedgyazott rendszerekben (szoftveres és hardveres
hibakezelési lehetoségek bemutatasa, elonyeik, hatranyaik).

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



Programtervez6 informatikus MSc

20. Rasberry Pi programozas (periféridk és egyszerli aramkordk vezérlése GPIO
labakon keresztiil Python nyelven).

Beszédfelismerés

21. Beszédfelismeréd rendszerek altalanos miikodési sémaja. Jellemzokinyerési
modszerek.

22. Rejtett Markov-modellek és alkalmazasuk a beszédfelismerésben.
23. Sztochasztikus nyelvi modellek: N-gram, P-CFG ¢és faskamra alapu médszerek.

Boole-fiiggvények

24. Boole-fiiggvények klonjai, Post teljességi tétele.

25. Boole-fiiggvények megadasa (Zsegalkin-polinom, diszjunktiv normalforma) és
minimalizalasa (Quine-McCluskey-algoritmus).

26. Szabad monoidok, tomorités Huffman-moédszerrel.

Differencidlegyenletek numerikus megolddsa

27. Els0 - és masodrendi linedris parcidlis differencidlegyenletek.

28. Kozonséges differencidlegyenletek megoldasainak numerikus modszerei.

29. Parcidlis differencidlegyenletek numerikus megoldadsa a véges differencidk
modszerével. A Ritz- és Galjorkin-tipusi modszerek.

Dinamikus modellek informatikusoknak

30. Picard-Lindelof tétel, Gronwall-Bellmann Lemma: a kezdetiérték-probléma
megoldasanak 1étezése, egyértelmiisége, folytonos fliggése a kezdeti feltételektol.
A megoldasok folytathatosaga, a differencialegyenletek geometriai jelentése.

31. Linearis differencidlegyenletek ¢és egyenlet-rendszerek megoldasa (alaprendszer,
konstansvariacid, konstansegyiitthatds egyenletek és egyenletrendszerek).

32. Autondm rendszerek trajektoridi, nemlinearis rendszerek stabiltdsa, Ljapunov
tételek, stabilitasvizsgalat elsé kozelités alapjan, LaSalle-féle invariancia
kritérium.

DNS szamitas

33. A sticker szdmitasi modell és kiszamitési ereje.
34. A beszurd-torl6 rendszer és kiszamitasi ereje.
35. A splicing miiveleten alapuld H rendszerek és kiszdmitasi erejiik.

Dontéselméleti modellek

36. Tobbtényezds dontések alapfogalmai: kritérium, meta kritérium, alternativa,
értékelés, sulyozas. Az AHP modszer ismertetése.

37. Preferencia tulajdonsagai és preferencian alapuld dontési eljarasok. Az ELECTRE
¢s PROMETHEE moddszerek ismertetése.

38. Reléciok és értékeld fiiggvények kapcsolata. Ertékel6 fiiggvény konstrukcidja. Az
UTA modszer csalad ismertetése.
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Elosztott alkalmazdsok fejlesztése

39.

40.

41.

42.

A C# nyelv adattipusai és vezérlési szerkezetei, 6sszehasonlitasa a C++ és a Java
nyelvekkel. Windows Forms ¢és konzol alkalmazasok forditasa, DLL-ek
hasznalata, ANSI C DLL-ek eljarasainak hivasa.

A Windows Formok programozasanak egyes elemei, formok fajtai, 1étrehozasuk
és megsziintetésilk. A formokon taldlhatdo fontosabb vezérlok tulajdonsagai és
kezelésiik (textbox, richeditbox, radiobutton, listbox, listview).

Windows alkalmazasok fejlesztése, meniik megvalositasa, MDI alkalmazéasok
készitése, a szerializacio. Er6forrasok ¢és beallitasok (Settings) kezelése, a
Culturelnfo osztaly.

Adatbazis szolgaltatasokra épiilé alkalmazasok fejlesztése. Adatbazislekérdezések
SQL megvalositasa, az eredmények megjelenitése formokon. Csatolds (binding)
lekérdezések oszlopai és vezérldk kozott. A BindingNavigator osztély.

Faautomatak

43.

44,
45,

A faautomatak kiillonbo6z6 tipusai. Regularis fanyelvtanok. Az altaluk felismert, ill.
generalt erdok osztalyainak dsszehasonlitasa.

Miveletek erddkon. Regularis kifejezések. Kleene tétele faautomatakra.
Faautomatak minimalizélésa.

Faautomatak és fatranszformadtorok 1.

46.

47.
48.

A faautomatak kiilonb6z0 tipusai. Reguldris fanyelvtanok. Az altaluk felismert ill.
generalt erdok osztalyainak dsszehasonlitasa.

Miiveletek erdokon. Regularis kifejezések. A faautomatdk analizise €s szintézise.
A faautomatdk és a kornyezetfiiggetlen nyelvek kapcsolata. A faautomatadk egy
alkalmazasa a kornyezetfiiggetlen nyelvek jellemzésére.

Faautomatak és fatranszformadtorok I1.

49.

50.
51.

A fatranszformatorok két alaptipusa, azok fontosabb specidlis osztalyai. Az altaluk
generalt transzformaciok osztalyainak dsszehasonlitasa.

Fatranszformaciok kompozicidi és dekompozicioi.

Feliileti erdok.

Forditoprogramok

52.
53.
54,

A forditas fazisai, lexikalis elemzés.
Forditasi szemantika, attribitum nyelvtanok.
Kodgeneralas.

Funkcionadlis programozas

55.

56.
57.

A Haskell nyelv szerkezete, fiiggvények definidldsa, mintaillesztés ¢és
programvégrehajtas.

Adattipusok definialasa és hasznalata a Haskell nyelvben.

Input/output kezelése a Haskell nyelvben.

Fuzzy elmélet

58.
59.
60.

Fuzzy halmaz fogalma, operatorok ¢és tulajdonsagaik.
Fuzzy iranyitds Mamdani és Tagaki Sugeno modell.
Fuzzy lekérdezések és fuzzy klaszterezes.



Programtervez6 informatikus MSc

Gépi tanulas statisztikus megkozelitésben

61. Linearis tulajdonsagkinyerés.
62. Jellemzo kivalasztési stratégiak.
63. A klasszifikacio statisztikai modszerei és kombinacios lehetoségei.

Globalis optimalizalas

64. Globalis optimalizalasi alapfogalmak.
65. A globalis optimalizalasi modszerek osztalyai.
66. Intervallumos korlatozas és szétvalasztas algoritmus.

GPGPU: Grafikus processzorok felhaszndlasa daltalanos célu szamitdsokra

67. CUDA memoriamodellek. Regiszterek kezelése. Globalis, konstans, kézos, és
textira memoridk jellemzdi és felhasznalésa.

68. OpenCL platform modell, végrehajtasi modell, memoéria modellek, programozasi
modell, API.

Intelligens ember-gép interfészek

69. Ember-gép interfészek (beviteli eszk6zok, szenzoros jelfeldolgozas, kollaboraciot
tdmogato HCI)

70. Intelligens ember-gép interfészek (perszonalizacid, ajanld rendszerek, privacy)

71. Gépi tanulas alap fejlett ember-gép interfészek (természetes nyelvi és vizualis
interfészek, megerdsitéses tanulas)

Grafelméleti algoritmusok

72. Osszefiiggdség és alkalmazasai.
73. Halozati folyamokra vezetd problémak.
74. Perfekt grafok, perfekt graf tétel. Perfekt grafok algoritmikus jellemzése.

Halozati operdcios rendszerek

75. LDAP (X.500, LDAP, OpenLDAP).
76. AAA megoldasok (Kerberos, TLS, NTLM).
77. Halozati biztonsag (problémak, megoldasok, proxy, tiizfal, IDS, VPN).

Intelligens vizualizdcios eljardsok

78. A latas jellemzése (evolucids és miitkodési szempontbol, a térlatas, szinek).

79. Vizualizaciés megoldasok (mi, mit, hogyan, mennyi, hol kérdésekre adott
valaszok megjelenitése).

80. Absztrakt adatok vizualizacidja (Andrew, Korhonen, Csernov, DataScope, Data
Animation modellek).
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Ipari képfeldolgozas

81.

82.

83.

84.

Kamera geometria és kalibracid (perspektiv, affin és omnidirekcionalis kamerak
modellje €s kalibracidja minta alapjan).

Sztereo kamera (epipoléris geometria, fundamentélis és esszencialis matrix),
képparok kozotti megfeleltetések (jellemzo pontok és SIFT).

3D rekonstrukcié (tobb nézetbdl és struktaralt fénnyel) és elmozduldsok mérése
(optikai aramlés, kdvetés).

Mobil robot navigacio, SLAM (lokalizacio és feltérképezés).

Jatékelmélet

85.
86.
87.

Matrixjatékok €s a linearis programozas kapcsolata. Minimax tétel.

Nem zérus Osszegli matrixjatékok és alkalmazasaik. Nash egyenstly.

Kooperativ jatékok, a mag, stabil halmazok, stabil parositas, és a Shapley érték
kiszamitésa.

Képi adatbazisok

88.

89.
90.

91.

Térbeli (térképi) adatok kezelése adatbazisban tisztan relacids, objektum-relacios
¢s topologikus modell alapjan, példakkal.

Térbeli indexelés R-faval: keresések, beszurasok és torlések megvalositasa.

Orvosi képek kezelése, specidlis adatformatumok orvosi képi és kiegészitd
informéciok tarolasara.

Képarchivald és tovabbitd rendszerek. Orvosi képi adatbazisok felépitése és
eszkdzok kommunikécioja.

Képregisztracio

92.

93.

94,

95.

A regisztracio feladata, f6 komponensei, csoportositasi lehetdségek, a képek
fontosabb jellemzdi (képalkotas modja, geometria).

Linearis ¢és nemlinedris geometriai transzforméciok megadasi modjai. A
transzformaciok tulajdonsagai (merev-test, hasonlosagi, affin, perspektiv,
polinomidlis, TPS, elasztikus, viszk6zus folyadék). A transzformacid végrehajtasa
digitalis képre.

Pont-alapu regisztracio. Transzformécié meghatarozasa kijel6lt pontparok alapjan,
hibaanalizis. Pontfelhdk detektalasa és illesztése.

Képponthasonloésagon alapulé mértékek egymodalitisos és tobbmodalitadsos
problémékra. Tobbfelbontasti megkdzelités, altaldnos algoritmus.
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Képrekonstrukcio

96. Folytonos képrekonstrukcio (algebrai rekonstrukcio, szlrt visszavetités).

97. Diszkrét tomografia alapjai (egzisztenica, unicitds, rekonstrukcid kettdé és tobb
vetiilet esetén).

98. Képrekonstrukcid6 a priori informacioval (geometriai informacion alapulod
algoritmusok, rekonstrukcié modellképpel).

99. Képrekonstrukcié optimalizalassal (pixel ¢és geometriai objektum alapa
rekonstrukcid, szimulalt hités ¢és evolacidos algoritmusok a  diszkrét
tomografidban).

Kiszamithatosag elmélet

100.  Primitiv rekurzidra zart osztalyok. Minimalizalas.
101. Az univerzalis program. A paraméter tétel és kovetkezményei.
102. A parcidlisan rekurziv fiiggvények ekvivalens definicioi.

Kombinatorikus és konvex geometria

103. Pont- és egyenesrendszerek kombinatorikdja (pontrendszer egyeneseinek szama,
egyenesrendszerek lapjai, geometriai grafok).

104. Poliéderek kombinatorikaja (Euler tétel, politopok kombinatorikus tipusa,
Steinitz tétel, Cauchy merevségi tétel).

105. Helly tétel és kovetkezményei, atdarabolasi probléma.

Kombinatorikus optimalizadlas

106. Halozati folyamok, Ford és Fulkerson eljarasa, Maximalis folyam, minimalis
vagas tétel.

107. Kiszolgalasi feladatok, p-median probléma, Goldman-féle eljaras, p-center
probléma, Handler eljarasa.

108. Az utazdiigyndk probléma €s heurisztikus megoldasai.

Kodolaselmélet

109.  Véges test, kanonikus alak, minimalpolinom.
110. BCH kédolas.
111.  Generatormatrix, paritasellenrz6 matrix, Hamming-kodolas.

Kriptogrdfia

112. A kriptografia fogalma ¢és feladatai. Titkositasi alapfogalmak, kriptoanalizis. A
szimmetrikus és a nyilvanos kulcsu titkositds modellje. Ezen modszerek
Osszehasonlitasa.

113. Szimmetrikus kriptografia: helyettesitd titkositok, keverd titkositok, produkcids
titkositok, az Enigma, a DES az AES és kriptoanalizisiik.

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

Kvantumkiszamitas

115. A gbit, a kvantum kapu, a kvantum &ramkoér. A kvantum szadmitogép
matematikai modellje.

116. Shor algoritmusa adott természetes szdm primtényezés felbontdsdnak a
kiszamitasara.
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117. Ismeretlen kvantum allapotot nem tudunk klénozni. Kvantum teleportalas.

Logisztika

118. Az aruszallitasi rendszerek feladatai és az ezzel kapcsolatos igények. A szallitasi
lancok jellemzése, SCM.

119. Az elosztasi rendszerekkel szemben tdmasztott fobb kovetelmények, azok
Osszetevoi, struktarajuk kialakitasanak fobb valtozatai és szempontjai.

120. Raktarozasi stratégiak. Az egyes valtozatok eldnyei illetve hatranyai valamint
alkalmazasi teriiletei.

Matematikai strukturak

121.  Altaldnos algebrék, termek, polinomok, példak azonossagokkal definialt
algebraosztalyokra.  Algebrai  konstrukciok  (részalgebra, homomorfkép,
faktoralgebra, direkt szorzat) Halok, részalgebrahalok, kongruenciahalok. Az
altalanos algebrakra definidlt fogalmak megfeleléi csoportokban és gytrtikben.
Direkt szorzat jellemzése kongruencidk segitségével. A véges Abel-csoportok
struktaratétele.

122. Homomorfizmus ¢és megfeleltetési tétel altalanos algebrakra, valamint ezek
klasszikus megfelel6éi csoportokban, gyuriikben. Szubdirekt szorzat. Birkhoff
szubdirekt felbontasi tétele. A primidedl tétel disztributiv haldékban. Félhalok,
disztributiv halok, Boole-algebrak strukturatétele.

123. Varietasok ¢és azonossagokkal definidlt algebraosztilyok, Birkhoff
varietastétele. Szabad algebrak, termalgebrak. Példak szabad algebrakra.
Levezethetdség fogalma az azonossagok korében, teljességi tétel.

Magyar nyelvii szovegek szamitogépes feldolgozdsa

124. Szamitogépes korpuszok felépitése, néhany magyar és nemzetkdzi korpusz
ismertetése.

125. A szamitogépes szovegfeldolgozas alapvetd kérdései (statisztikak, szofaji
egyértelmiisités, morfoldgiai elemzéEs).

126. Wordnetek, magyar wordnet, felhasznalasi teriiletek.

Megerositéses tanulds

127. A megerdsitéses tanulds és a Markov dontési folyamatok; a megerdsitéses
tanulas 0sszevetése egyeb gépi tanulasi problémakkal.

128. A sokkart rabld probléma; a moho algoritmus, az epsilon-moh6 algoritmus, a
softmax modszer és az UCB algoritmus.

129. A Bellmann-egyenldség, a Bellmann-féle optimalis operator és a megerdsitéses
tanulas ezeken alapul6 alapmodszerei.

130. Komplex modszerek a megerdsitéses tanuldsban: TD(lambda) €s a sokkaru rablé
probléman alapulé médszerek.

Mesterséges neuronhalok és alkalmazasaik
131. Tobbrétegli neuronhalok tanitdsa a hiba-visszaterjesztés (back-propagation)

modszerével.
132.  M¢ély neuronhaldk, konvolicids neuronhaldk, rekurrens neuronhalok
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Mobil képelemzés és grafika

133. Digitalis képalkotas alapfogalmai (képkészités elve, szenzor, objektiv, rekesz,
mélységélesség). Mobil és dedikalt kamera 6sszehasonlitdsok. Mobil szoftveres
képalkotas alapelvei (HDR, hattérelmosas, gdombpanorama).

134. Mobil 3D grafika lehetdségei: OpenGL ES és Unity 0sszehasonlitas. Szenzor
vezérelt grafika megvaldsitdsa Android platformon. Jelolo- €s pozicio-alapu
kiterjesztett valosag. Mobil virtudlis valosag hardveres és szoftveres lehetdségei.

135. Arc ¢és emberalak detekcidé mobil kamera képen. Arckép-egyezés keresése
eigenface reprezentacioval. Android API és OpenCV nyujtotta lehetoségek.

Modell ellenodrzes

136. Kripke strukturdk, a CTL"*, CTL és LTL logikak szintaxisa, szemantikaja és
kifejezo erejiik 6sszehasonlitasa.

137. Binaris dontési diagramok és alkalmazasuk CTL modellvizsgalatra.

138. Biichi automaték ¢és alkalmazasuk LTL modellvizsgélatra.

Nem konvenciondlis adatbazisok

139. Térbeli adatbazisok (tisztan relacids, objektum-relacios €s térbeli adatokon
alapuld megoldasok, térbeli indexek). Idobeli adatbazisok. Az Oracle
térbeliséget és iddbeliséget tiamogatd megoldésai.

140. Multimédias adatbazisok. Képi tartalom alapt keresés. NoSQL adatbazisok
(konzisztencia, skalazhatosag, a CAP tétel és kovetkezményei, replikacio).
Kulcs-érték tarolok, dokumentumtarolok, oszlopcsaladok, grafadatbazisok. Az
Oracle multimédias és NoSQL lehetdségei.

Nemlinearis programozds
141. Konvex halmazok és konvex fliggvények az optimalizalasban.

142.  Iterativ eljarasok feltétel nélkiili feladatokra.
143.  Egyenldség- és egyenlOtlenség-feltételes optimalizalas.

Numerikus matematika
144. Linearis egyenletrendszerek megoldasa ortogonalis triangularizacioval és
altalanos inverzzel.
145. Tobbvaltozos Newton-Raphson modszer nemlineéris egyenletmegoldésra.
146. Minimalizalas gradiens €s konjugalt-gradiens modszerrel.
147. Kobos spline-ok, négyzetes kozelitések.
Objektumvezérelt rendszerek fejlesztése
148. Objektumorientalt analizis ¢és tervezés. Modellezés, nyelvek, eszkozok,
folyamatok. UML nyelv hasznalata..
149. Objektumorientalt tervezési mintdk. Mintaleirdsok elemei. Gamma-féle
katalogus attekintése.
150. Egyéb tervezési mintak.

151. Objektumorientalt rendszerek mindségének javitidsa. Refactoring. Beazonositas
(bad smell-ek), végrehajtas, eszkdztamogatas.
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Online aldiras-felismerés

152.
153.
154.

Offline felismerés.
Online felismerés.
Alairas ellen6rzés.

Onszervezd rendszerek

155.
156.

157.

Hangyaboly optimalizalas, utvonalvalasztas (routing) hangya algoritmusokkal.
Biologiai rendszerek altal inspirdlt alkalmazéasok: részecskeraj optimalizélés,
evolucios modszerek, szentjdnosbogar szinkronizacio.

Komplex halézatok: Erdés-Rényi, Watts-Strogatz, Barabasi-Albert modellek,
tulajdonsagaik; PageRank algoritmus.

Orvosi képalkotas

158.

159.

160.

161.

Rontgen késziilék, linearis gyengiilési egyiitthatd, CT (kollimator,
kompenzator, referencia detektor), szinogram, rekonstrukcio.

Anger kamera, kalibraciok (PMZ, energia, linearitds, homogenitas). SPECT,
korrekciok, metszetek.

Ultrahang, ultrahang késziilék, gyengiilés (attenuation) korrekcio, A scan, M
mode (dinamikus), B mode (metszet), Doppler.

Magneses rezonancia késziilék. Gradiens magneses mez0, metszet kivalasztas,
90-FID, spin-echo, inverzids szekvencia. frekvencia és fazis kodolas. Spin
stirliség, T1, T2 kép.

Pakolas és iitemezés

162.
163.
164.

Utemezési modellek, optimalis megoldast eredményezé megoldasi modszerek.
Kozelito és heurisztikus algoritmusok az litemezési problémak megoldasara.
Ladapakolasi problémak, kozelit6 és online algoritmusok.

Programok analizise

165.

166.

167.

168.

Programanalizis alapjai. Lexikalis elemzés, szintaktikai elemzés, szemantikai
elemzés. Kozbiilso programreprezentaciok. Szintakszis fak €s grafok, SSA,
haromcimes kod. Attriblitum nyelvtanok.

Programanalizis tipusai. Vezérlési folyam-analizis. Adat-folyam analizis. Alias
analizis. Fliggdségi analizis, fliggdségi grafok. Modell ellendrzés és egyéb
analizisek.

Programanalizis alkalmazasa forditoprogramoknal és interpretereknél.
Optimalizalas. Regiszter allokacio. Interproceduralis optimalizalas. JIT-
forditas.

Programanalizis a szoftver megértés folyamataban. Magas szintii és
nyelvfiiggetlen kozbiilsd reprezentaciok. Dinamikus programanalizis.
Programszeletelés ¢és alkalmazésai. Hatasanalizis.

Parhuzamos programozds

169.

170.

171.

Péarhuzamos rendszerek altalanos tulajdonsagai (folyamatok, interakcio,
er6forras-kezelés problémai). Szemafor és monitor definicidja, haszndlata.
A péarhuzamossag tamogatasa a Java nyelvben (szalak életciklusa, szalak
interakcidja, eltérések a monitor koncepciotol).

Az OCCAM nyelv elemei, folyamatok kezelése, kommunikacio.
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172. A PVM eljaraskonyvtar hasznalata, elemei, taszkok kezelése, kommunikacio.

Processzus algebrak

173.  Ekvivalencia relaciok processzeken. A biszimulacios ekvivalencia.
174. Az alap processzalgebra (BPA).
175. Az egymadssal kommunikal6 processzek algebraja (ACP).

Programozasi modszerek

176.  Linux/Unix processzkezelés (processz allapotok), signalok; Makefile-ok
altalanos szintaktikaja.

177.  Linux kernel verzioi, szerkezete, forditasa, system call-ok miikddése,
programozasanak alapjai.

178.  Biztonsagos programozas alapjai; buffer overflow és format string
sebezhetdség.

Programozasi nyelvek szemantikdja

179.  Teljes részben rendezett halmazok és folytonos fiiggvények. Fixpont tételek. A
fixpont miivelet tulajdonsagai.

180. Rekurziv programsémak. Algebra és denotacios szemantika és ekvivalenciajuk.

181.  Functorok fixpontjai és absztrakt adattipusok.

Szamitogépes geometria

182. A perspektivikus, az axonometrikus, a sztereografikus és a mérdszamos
abrazolas 6sszehasonlitasa.

183. A Bézier-gorbék és legfontosabb tulajdonsagai. A polinomialis és a Bézier-
gorbék kapcesolata.

184. Az Gsszetett Bézier-gorbe fogalma és legfontosabb tulajdonsagai (szplajnok).

Szamitogépes termelésirdnyitdas

185.  Folyamat-grafok mint modellez6 eszkdzok.

186.  Folyamat-grafokhoz rendelt matematikai modellek.
187.  Lehetséges technologidkat felsorold algoritmusok.
188.  Optimalis technologiak.

Szamitogépes latas

189.  Egyetlen nézet geometridja (Abszolut conic és képe, Vanishing pont és
egyenes, Orthocenter tétel, Kalibracios alkalmazasok)

190.  Sztereo (Epipolar geometria, Fundamentalis matrix, Esszencialis matrix, A
fundamentélis matrix kiszamitasa)

191. 3D rekonstrucio6 (Disparity és mélység, Sztereo megfeleltetés és a parositas
feltételei, Projektiv rekonstrukcios tétel, Stratified rekonstrukcio)

192. Mozgas (3D mozgés és mozgas mezd, Mozgasi parallax, Optical Flow és
kiszdmitasa, Aperture probléma, Konstans kép-fényesség egyenlete, Kdvetés,
mint valdszintiségi kovetkeztetés)

Szamitogéppel segitett modellezés

193. Egy és tobbvaltozods fliggvények, paraméteres gorbek és feliiletek abrazolasa,
vizsgalata. Egyenletek, lokalis szélsdérték-problémak megoldasa szamitdgépes
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kornyezetben. Feltételes szélsdérték, maximum, minimum keresés kompakt
halmazon.

Dinamikus rendszerek szamitogépes kdrnyezetben. Skalar és vektormezok.
Differencialegyenletek, differencidlegyeneletrendszerek megoldasa.
Kezdetiérték-probléma kezelése. Trajektoridk, integralgérbék abrazolasa.

Szimbolikus tuddsreprezentdacio alapelemei

195.  Szakértdi rendszer technikak.

196.  Szakértdi rendszer tipusok.

197.  Szakért6i rendszer fejlesztés.

Szoftverfejlesztés

198. A Visual Studio .NET C++ altal tamogatott MFC alkalmazastipusok (Dialog
bazisu, SDI, MDI) fobb tulajdonsagai és hasznalatuk. Az Application Wizard
beallitasi lehetdségei, szolgaltatasai, a generalt kezdd alkalmazas miikddése.

199. A Visual Studio .NET C++ MFC alkalmazéasokban hasznalt dialogus ablakok
tulajdonsagai: 1étrehozasuk, megjelenitésiik, bezarasuk. Kommunikacio és
adatcsere a képernydn megjelend dialogus ablakkal. A dialogus ablakokban
gyakran eléfordul6 vezérlok és hasznalatuk.

200. Az ODBC adatbazis csatold rendszer tulajdonséagai: az adatforrasok, a
kapcsolati string. Kiilonb6zd adatforrasok (dBase, Access, Oracle) hasznalata
Visual Studio .NET C++ MFC alkalmazéasokban, a CRecordset osztaly
tulajdonsagai.

Szoftverkarbantartas

201.  Szoftver visszatervezés €s Ujratervezés. Forraskodbol torténd
mintafelismerés, tervezési dokumentécio eldallitas, program megértés és
vizualizalas.

202. Szoftvermetrikak és mindségellendrzés.

203.  Forraskod auditalas. "Bad smell" detektalas és refactoring, program

transzformacio.

Sztochasztikus modellek

204.

205.

206.

Diszkrét idejii Markov lancok atmenetvaloszinliségei, allapotai, osztalyai.
Véges irreducibilis lancok stacionarius eloszldsa. A bolyongas és a Galton-
Watson folyamat.

A felujitasi folyamat €s az elemi felgjitasi tétel. A Poisson folyamat. A
megbizhatosag-elmélet elemei.

Sorbanallasi modellek: az egyszerveres exponencialis sorbanallasi modell,
M/M/a/b modellek. A sziiletési-halalozasi folyamat, folytonos idejii Markov
lancok.

Sztring feldolgozo modszerek

207.
208.
209.

Sztring keresések.
Online keresések.
Tavolsagok a sztring feldolgozasban.
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Termatiro rendszerek

210.  Absztrakt redukcios rendszerek. Konfluens, szemi-konfluens, ChurchRosser,
termindlo absztrakt redukcids rendszerek. Newman lemmaéja. Konig lemmaja.

211. Terminalo termatir6 rendszerek. A terminal6 tulajdonsdg nem eldontheto.
Redukcio rendezés. Az interpretidcids modszer.

212. Konfluens termétird rendszerek. A konfluens tulajdonsag nem eldonthetd. A
kritikus par. A kritikus par lemma. A kritikus par tétel. Ortogonalis termatird
rendszerek.

Térinformatika

213.  Vektoros adatstruktarak: tartoméanytérkép, halozat, folytonos feliiletek
modellezése.

214.  Vektoros algoritmusok: poligon teriiletének szamitasa, pont-poligon algoritmus
(adott pont adott poligonba esik-e), poligon-overlay algoritmus.

215. Digitalis terepmodellezés: TIN és DEM fogalma, eléallitasi modjai.

Természetes nyelvi feldolgozds, beszédfelismerés

216. Beszédfelismerd rendszerek altalanos mitkdési sémaja. Felismerési
megkozelitések és architekturak. Jellemzokinyerési modszerek.

217.  Rejtett Markov-modellek és alkalmazasuk a beszédfelismerésben.

218.  Sztochasztikus nyelvi modellek: N-gram, P-CFG és faskamra alapti modszerek.

Tesztelesi modszerek

219. Kod alapu modszerek (utasitas, branch, Gtvonal, komplexitas alapu,
adatfolyam, mutacios).

220.  Specifikaci6 alapt mddszerek (rész-fliggvény, predikatum, hatarérték,
tesztelés, hibasejtés).

221.  Egyéb tesztelési modszerek: statikus analizis, szeletelés, debugging.

222.  Egyéb tesztelési modszerek: hatasanalizis, teszt priorizalas és szelekcio,
programhelyesség-bizonyitas, szimbolikus végrehajtas.

Teszt menedzsment

223.  Alapvetd teszt folyamat. Tervezés, monitorozas, kontroll, elemzés, tervezeés,
megvalositas, végrehajtas, kiértékelés és riportalas.

224.  Teszt menedzsment. Kornyezet, kockéazat alapu tesztelés, ipari szabvanyok.

225. Dokumentalas, koltségbecslés, metrikék, tesztelés lizleti értéke, elosztott €S
kiszervezett tesztelés.

226.  Teszt folyamat javitas. Folyamatjavitasi eljarasok, TMMi, TPI next, CTP,
STEP.

Tudomanyos és szimbolikus szamitdasok

227. Modularis aritmetika (kinai maradéktétel), alkalmazasa lineéris
egyenletrendszerek pontos megoldasara.

228.  Gyors aritmetika: nagy szamok szorzéasa (Karacuba), nagy matrixok szorzasa
(Strassen), konvolucio (DFT és FFT), szdmok osztasa (Newton iteracio).

229. Primtesztelés (Fermat teszt, Carmichael szdmok, Mersenne primek),
primfaktorizalas (Pollar-féele Monte Carlo modszer), polinomok felbontasa.
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Utemezési modellek és médszerek

230. Utemezési modellek, optimalis megoldast eredményezd megoldasi modszerek.

231.  Approximacios algoritmusok és approximdcios sémak litemezési problémak
megoldasara.

232.  Heurisztikus algoritmusok iitemezési problémak megoldasara.

Utazo iigynok és szallitmanytervezési modellek

233.  Egzakt megold6 algoritmusok (matematikai programozasi modellek és
korlatozas és szétvalasztasi algoritmus).

234.  Heurisztikus megoldo algoritmusok (egyszerii megoldasépitok, tabu keresés).

235.  Online és dinamikus modellek.

Villalati informadcios rendszerek

236. Integralt vallalat iranyitasi rendszerek (ERP) alapvetd tulajdonséagai és tipikus
alrendszerei (pl. pénziigyi, logisztikai, CRM modulok stb.)

237.  SOAP ¢és RESTHul alapu szolgaltatas-orientalt architektirdk megvaldsitasa
kozti hasonlosagok és kiillonbségek.

238.  Vallalati informécios rendszerek felhasznald €s jogosultsdgkezeléséhez
kapcsolodo kihivasok és azok megoldéasainak ismertetése (érzékeny
felhasznaloi adatok taroldsa, jelszavak taroldsanak biztonsagos modozatai,
hozzaférés vezérlés, elérhetd keretrendszerek, stb.)

Vilogatott fejezetek az operdacidkutatdasbol

alcim: Leszamlalasi eljarasok és online algoritmusok (el6ado: Imreh Csanad)
239. Egészértékii programozas, bindris modellek.
240. Leszamlalasi eljarasok, online algoritmusok és problémak.
241.  Logisztikai feladatok, iizemelhelyezési problémak.

alcim: Kombinatorikus jatékok (eléadd: Pluhar Andrés)
242.  Nim tipusu jatékok, altalanositott Slither, Lehman tétele, Pozicios jatékok.
243.  Parositasok, Hales-Jewett tétel, Ramsey és van der Waerden jatékok.
244. A sulyfiiggvény modszer, Erdds-Selfridge tétel és altalanositésai.

alcim: A linearis programozas kiterjesztései ( el6ado: Pluhar Andras)
245.  Erzékenység vizsgalat, implementacios kérdések, integralitas tétel.
246. Matrixjatékok, Regresszio (L_1, L _?).
247.  Bels6 pont modszerek.

alcim: Szamitogépes halozatokhoz tartozo optimalizaldsi problémak (eldadd: Imreh
Csanad)
248.  On-line optimalizalasi feladatok (nyugtazas, forgalomiranyitas,
weblapletoltés).
249.  Jatékelméleti modellek a haldzatok elemzésében.
250.  Sorbaallitasi stratégiak ellenfél alapu elemzése.

alcim: Intervallumos globalis optimalizadlas (el6ad6: Csendes Tibor)
251. Intervallum aritmetika, befoglal6 fliggvények, konvergencia-tulajdonsagaik.
252.  Moore-Skelboe algoritmus, gyorsito-technikdk, listakezelés, a vagasi irany
kivalasztasa.
253.  Intervallumos Newton-modszer, konvergencidja.
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