Elméleti alapozas

Tantargy neve: Linearis algebra Kreditszama: 3
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

6raszam: 2 ora eléadas/hét oraszam: 1 ora el6adas/hét

A szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: 1. félév

Elétanulmanyi feltételek:

Tantargyleiras:

Unitér terek, spektraltétel, polinommatrixok kanonikus alakja, matrixok minimalpolinomja, Cayley—Hamilton-
tétel, Jordan-féle normalalak, sajatvektor, kvadratikus alakok, matrixanalizis: matrixok sajatértékei és
szingularis értékei, 6nadjungalt matrixok spektralelmélete, matrixpolinomok, pozitiv elemi matrixok, Perron—
Frobenius-tétel.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:
P.R. Halmos, Véges dimenziés vektorterek, Mlszaki Konyvkiado, 1984

Ajanlott irodalom:

Rézsa Pél, Bevezetés a matrixelméletbe, Typotex 2009

Carl. D. Meyer, Matrix analysis and applied linear algebra, SIAM (Society for Industrial and Applied
Mathematics) Press, Philadelphia, 2000, ISBN 0-89871-454-0

A.J. Laub, Matrix Analysis for Scientists and Engineers, SIAM, 2005

S. Axler, Linear Algebra Done Right, 2nd ed., Springer, 1997

Tantargy felelése: Dr. Takacs Marta, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —




Tantargy neve: Algebra és szamelmélet Kreditszama:4
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Algebra és szamelmélet alapjai, Sylvester tétele, algebrai strukturak, a csoportelmélet alapjai:
permutacidcsoportok, Cayley-tétel, Lagrange-tétel, normalosztdk és faktorcsoportok, homomorfizmus,
izomorfizmus tételek, Sylow-tétel, egyszer(i csoportok, feloldhatd csoport, nilpotens csoport, Abel
csoport, kompozicidlanc, direkt szorzat, szabad csoport, véges Abel-csoportok alaptétele, a
gylrielmélet alapjai, kommutativ gy(rik, ideal, maradékosztaly gy(rik, féidealgydri, Noether-gyird,
integritastartomanyok, testek, testkonstrukciok, véges testek, testbdvitések, modulusok, algebrak,
szamelmélet alapjai, euklideszi algoritmus, a szamelmélet alaptétele, linedris kongruenciak,
kvadratikus kongruenciak, Euler-féle ¢ fliggvény, primszamokra vonatkozo6 tételek, Csebisev-tétel,
primszamtétel, Waring-probléma, lanctortek.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:

Fuchs Laszl6, Algebra, Tankonyvkiadd, Budapest, 1978

Schmidt Tamas, Algebra, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1989

Gyarmati Edit-Turan Pal, Szamelmélet, Tankonyvkiadd, Budapest, 1989
Turan Pal, Algebra, Tankonyvkiado, Budapest, 1971

Ajanlott irodalom:
I.N. Herstein, Abstract Algebra, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey 07458, 1996
P.J. Cameron, Introduction to Algebra, Oxford University Press, 1998

M.B. Nathanson, Elementary Methods in Number Theory, Graduate Text in Mathematics, 195,
Springer, 2000

Tantérgy felelGse: Dr. Héthelyi Laszl6, egyetemi docens, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -




3.

Tantargy neve: Analizis Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

Oraszam: 2 o6ra eldéadas/hét + 1 gyakorlat/hét | draszadm: 1 éra eléadas/hét + 0,5 gyakorlat/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Analizis alapjai, mértékelmélet, Riemann-Stieltjes-integral, vonalintegral, Lebesgue-integral, inverz-
és implicit-figgveny-tétel, feltételes szélsGerték, Hilbert-terek, ortonormalt rendszerek, lineéris
operatorok, Lagrange- és Hermite—Fejér-interpolacio, kdzonséges differencialegyenletek, linearis
differencialegyenletek, numerikus analizis alapjai.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:
A.N. Kolmogorov, Sz.V. Fomin, A figgvényelmélet és a funkcionélanalizis elemei, Typotex Kft., 2010

Ajanlott irodalom:

B.P. Rynne, A. Martin, Linear Functional Analysis, Springer, 2008

E. Hewitt, K. Stromberg, Real and abstract analysis, Springer Verlag, 1965

E. Pap, A. Takaci, Dj. Takaci, Partial Differential Equations through Examples and Exercises, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht/Boston/London, 1997, 405 pp.

E. Pap,: Null-Additive Set Functions, Kluwer Academic Publishers, Mathematics and Its Applications
337, Dordrecht/Boston/London, 1995

E. Pap, Handbook of Measure Theory, Volume |, Il, Elsevier, North-Holland, 2002

Tantargy felelGse: Dr. Pap Endre, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —




Tantargy neve: Geometria és topolégia Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat
oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 1 6ra gyak/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Az euklideszi sik és tér mozgasai és hasonldsagi transzformécioi. Korok és gombok. A sik kortartd
transzformacioi. A gombfelllet és az elliptikus sik geometridja. A komplex szdmsik, tortlinearis
leképezések. Valos és komplex kettbsviszony, a komplex projektiv egyenes geometriaja. A projektiv
sik és a projektiv tér. A hiperbolikus sik és izometria-csoportja. Differenciélszamitas, vektorkalkulus
3-dimenziéban. Differencialhatd gorbék és felliletek megadasa vektor-értékii differencialhaté
fliggvényekkel. Koordinata rendszerek. Vektoranalizis. Feliiletek topoldgiaja. Topologikus és metrikus
tér fogalma, sorozatok és konvergencia, kompaktsag és 0sszefliggdség.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

H.S.M. Coxeter, A geometridk alapjai, (e-konyv), Typotex Kft., Budapest, 2010

Szbkefalvi-Nagy Gyula, Gehér Léaszlo, Nagy Péter, Differencialgeometria, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1979

Ajanlott irodalom:

Manfredo P. do Carmo, Differential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice-Hall, New Jersey,
1976

Reimann Istvéan, A geometria hatarteriletei, Gondolat Kiado, Budapest, 1986

V. G. Boltyanszkij, V. A. Jefremovics, Szemléletes topoldgia, Tankonyvkiado, Budapest, 1977

Tantargy felelGse: Dr. Nagy Péter, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -




Tantargy neve: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika Kreditszama: 3
alapjai

A tandra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat
6raszam: 2 ora eldéadas/hét + 1 gyak /hét braszam: 1 ora eléadas/hét + 0,5 gyak /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

,,,,,

és jellemzéik, eloszlasfliggvény, varhaté érték, szérasnégyzet, eloszlasok transzformaltjai (generator-
és karakterisztikus fliggvény, Laplace transzformalt). Valészinlségi valtozok egyittes jellemzése,
tobbdimenzios eloszlasok, fliggetlenség, kovarianciamatrix. Feltételes varhaté érték altalanos
fogalma, teljes varhato érték tétele, konvergencia fogalmak, Borel-Cantelli-lemma, nagy szamok erds
és gyenge torvényei, fliggetlen tagu sorok, centralis hatareloszlas-tételek. Statisztikai mezd, minta,
statisztika, rendezett minta, empirikus eloszlasfliggvény, Glivenko—-Cantelli-tétel. Torzitatlan, hatasos
és konzisztens becslés, nevezetes statisztikak. Becslési modszerek, maximum-likelihood-becslés,
momentum-madszer, legkisebb négyzetek modszere. Statisztikai hipotézisek vizsgalata,
konfidenciaintervallumok, Neyman—Pearson-lemma, paraméteres probak és nemparaméteres
probak.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Mogyorédi J., Somogyi A., Valésziniiségszamitas |.—I1., Tankdnyvkiads, 1990

Mogyorddi J., Michaletzky Gy. (Szerk.), Matematikai statisztika, Egyetemi jegyzet, Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 1995

Méri T., Szeidl L., Zempléni A., Matematikai statisztika példatar, ELTE Edtvos Kiadd, 1997

Ajanlott irodalom:

W. Feller, Bevezetés a valdszinliségszamitasba és alkalmazasaiba, Miiszaki Konyvkiadd, 1978

Y. S. Chow - H. Teicher, Probability Theory: Independence, Interchangeability, Martingales.
Springer, 1978

Tantargy felelGse: Dr. Karasz Péter, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): Dr. Szeidl Laszl6, egyetemi tanar, DSc




Tantargy neve: Informatika és operaciokutatas alapjai Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eloadas el6adas
oraszam: 2 ora eloadas/hét oraszam: 1 ora eloadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: 2. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Programcsomagok hasznélata az algebra, analizis, geometria, numerikus matematika tertletén, a
linearis programozas alapjai. Gazdasagi dontések matematikai modellezése. Ipari és pénzigyi
dontési modellek. Szélsoérték feladatok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:
F.S. Hillier, G.J. Lieberman, Introduction to Operations Research, McGraw-Hill Science, 2002
P. A. Jensen and J.F. Bard, Operations Research Models and Methods, John Wiley and Sons, 2003

Ajanlott irodalom:
H. A. Taha, Operations Research: An Introduction, Prentice Hall, 2010

Tantargy felelGse: Fullér Rébert, egyetemi tanar, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —



http://www.amazon.com/exec/obidos/ISBN=0078414474/opsresearchcomA/%22%20%5Ct%20%22amazon.com

Szakmai torzsanyag

Tantargy neve: Algoritmuselmélet Kreditszama: 5

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

Oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 2 gyak. /hét draszam: 1 6ra eldéadas/hét + 1 gyak. /hét

A szamonkérés madja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Rendezés és kivalasztas, kupac. Dinamikus programozés. Gréfalgoritmusok: szélességi és mélységi
keresés, feszit6fak, legrovidebb utak, folyamok. Keresé-fak, amortizacios idd, Fibonacci-kupac.
String-keresés. Huffman-kdd. Lempel-Ziv—Welch tdmoritési eljarasa. Algoritmusok bonyolultsaga.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ivanyi A.(szerk.), Informatikai algoritmusok 1-2, ELTE Edtvos Kiadd, 2004, 2005
Lovész L., Gacs P., Algoritmusok, Miiszaki Konyvkiado, 1978

Lovész L.,: Algoritmusok bonyolultsaga. Budapest, Tankonyvkiadd, 1990
Papadimitriu, C.H., Szamitasi bonyolultsag, Novadat, 1999

Ajanlott irodalom:
Rényai L., Ivanyos G., Szab6 R.,: Algoritmusok, Typotex, 1998
R. Sedgewick, Algorithms in Java, Addison-Wesley, 2002

Tantargy felelGse: Dr. Galantai Aurél, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —




Tantargy neve: Diszkrét matematika Kreditszama: 5

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

6raszam: 2 ora eléadas/hét + 2 gy /hét braszam: 1 ora eldéadas/hét + 1 gyak /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Testbdvitések elmélete és alkalmazasaik. Algebrai bovités, transzcendens bévités, algebrai zartsag.
Normalis bévités. Algebra alaptétele. Galois elmélet alapjai. A véges testek elmélete és alkalmazasaik.
Kriptografiai alapfogalmak. Az algoritmuselmélet alapfogalmai és alkalmazasai. Turing gép, NP-
teliesség fogalma. Grafok magasabb 0sszefliggdsége, diszjunkt fak és fenybk, az 6sszefliggbség
novelése. Euler-kdr, Hamilton-kor. Ore és Dirac tételei. llleszkedési matrix. Elvago élhalmaz, iranyitott
grafok, tournamentek. Grafok izomorfizmusa. Grafok és hipergrafok szinezései, kromatikus szam, klikk
szam, perfekt grafok. Berge-tétele. Ramsey-tipusu tételek. Parositas-elmélet. Grafok beagyazasai.
Er6sen regularis grafok. Az egészségi feltétel és alkalmazasai. Véletlen mddszerek: varhato érték és
masodik momentum-madszer, véletlen grafok, kiiszobfuggvény. Extremalis kombinatorika: extremalis
halmazrendszerekrél és grafokrdl szol6 klasszikus tételek. Erdés—Ko—Rado tétel. Blokk rendszerek.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Rényai Lajos-lvanyos Gabor-Szab6 Réka, Algoritmusok, Typotex Kiado, Budapest, 2005

Katona Gyula Y.-Recski Andras-Szab6 Csaba, A szamitastudomany alapjai, Typotex Kiado,
Budapest, 2002

Friedl Katalin-Recski Andréds—Simonyi Gabor, Grafelméleti feladatok, Typotex Kiadd, Budapest, 2006

Laszl6 Lovasz, Combinatorial Problems and Exercises, Akadémia Kiado, Budapest, 1979

Ajanlott irodalom:

|. Kaplansky, Fields and rings, Chicago Lectures in Mathematics, The University of Chicago Press,
1972

Neal Koblitz, A Course in Number Theory and Cryptography, Graduate Text in Mathematics, 114,
Springer, 1994

Tantargy felelGse: Dr. Héthelyi Laszld, egyetemi docens, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -




Tantargy neve: Interpolacio és approximacio Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eloadas eléadas
oraszam: 2 ora eloadas/hét oraszam: 1 ora eloadas/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: —

Tantargyleiras:

Ortogonalis polinomok. Trigonometrikus- és ortogonalis polinomsorok pontonkénti és egyenletes
konvergencidja. Fourier-transzformacio. Az approximacidelmélet elemei. Stone-tétel, Bohmann-
Korovkin-tétel. Legjobb approximacié polinomokkal. Jackson tételei. Interpolacié. Spline-fliggvények.
Approximécio racionalis fuggvényekkel. Lagrange-interpolacié Lebesgue-fliggvénye. Erdés—
Bernstein-sejtés az optimalis alappontokrdl. Griinwald—Marzinkiewicz-tétel.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

J.H. Ahlberg, E.N. Nilson, The theory of splines and their applications, Academic Press, 1967

J. Bustamante, Algebraic approximation: A Guide to Past and Current Solutions, Birkhauser, 2012
E.W. Cheney, Introduction to approximation theory, AMS Chelsea Publishing, 2000

Ajanlott irodalom:

P.J. Davis, Interpolation and approximation, Dover, 1975

G.G. Lorentz, Approximation of functions, AMS Chelsea Publishing, 2005

G. Mastroianni, G.V. Milovanovic, Interpolation Processes, Basic Theory and Applications, Springer,
2008

|.P. Natanszon, Konstruktiv fuggvénytan, Akadémiai Kiadd, 1952

T.J. Rivlin, An introduction to the approximation of functions, Dover, 1981

Tantargy felelGse: Dr. Galantai Aurél, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -




10.

Tantargy neve: Differencialegyenletek Kreditszama: 3

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 1 gyak /hét draszam: 1 6ra eléadas/hét + 0,5 gyak /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 1. félév

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Stabilitaselmélet. Periodikus megoldasok. Peremérték-feladatok linearis differenciélegyenletekre. A
variaciészamitas alapfeladata. Euler-Lagrange-differencialegyenletek. Geometriai modszerek a
mechanikaban. Lagrange- és Hamilton-rendszerek. Legendre-transzformacio. Euler-Lagrange-
egyenletek, Hamilton-egyenletek. Szimmetriak és megmaradasi tételek. Alapfogalmak a parcilis
differencialegyenletek elméletében. Karakterisztikus fliggvény, elsé integralok. Elsérendii linearis és
kvazilinearis egyenletek. Elsérend(i egyenletek karakterisztika elmélete, Cauchy-feladat. Masodrendi
linearis parciélis differencialegyenletek osztalyozasa és kanonikus alakra hozasa. Goursat- és
Cauchy-feladat hiperbolikus egyenletekre. Vegyes feladat hullamegyenletre. Fourier-modszer.
Vegyes feladat héegyenletre, maximum-tétel. Cauchy-feladat héegyenletre, Duhamel-elv,
Peremérték-feladatok potencialegyenletre. Fixponttételek és alkalmazasaik.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:
E. Pap, A. Takadi, Dj. Takadi, Partial Differential Equations through Examples and Exercises, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht/Boston/London, 1997, 405 pp., ISBN 0-7923-4724-2.

Ajanlott irodalom:

C. C. Ross, Differential Equations, An Introduction with Mathematica, Springer, Second edition, 2004,
ISBN 0-387-21284-1

. Arnol'd, Mathematical methods of classical mechanics, Springer, 1978 (Translated from Russian)

H. Heinbockel, Introduction to the Variational Calculus, Trafford publishing, 2007, ISBN: 978-1-
42510-352-1

V.
J.

Tantargy felelGse: Dr. Pap Endre, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —

10


http://bookstore.trafford.com/Author/Default.aspx?BookworksSId=SKU-000160521

1.

Tantargy neve: Operaciokutatas Kreditszama: 5

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 2 gyak /hét oraszédm: 1 6ra eléadas/hét + 1 gyak /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium
A tantargy tantervi helye: 2. félév
Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Optimalizalasi modellek (folytonos vs diszkrét optimalizalas; determinisztikus vs sztochasztikus
optimalizalas). Linearis optimalizalas: klasszikus eredmények (alternativa tételek, dualitas,
Minkowsky-Weyl-tétel); Pivot-algoritmusok (szimplex, criss-cross); belsépontos algoritmusok
(logaritmikus barrier-mddszer, Karmarkar-algoritmus); ellipszoid-mddszer; linearis optimalizalasra
vezetd gyakorlati probléméak (modellek). Nemlinearis optimalizalas: konvex optimalizélas klasszikus
eredményei (szeparacios tételek, konvex Farkas-tétel, Karush-Kuhn-Tucker-tétel, Lagrange-fiiggvény
és nyeregpont-tétel); specialis nemlinearis optimalizalasi feladatok (kvadratikus optimalizalas,
geometriai programozas); mddszerek (Newton-modszer, redukalt gradiens modszer, belsépontos
algoritmus); nemlinearis optimalizalasra vezetd gyakorlati problémak (modellek). A sztochasztikus
programozas alapmodelljei (varhat6 értékkel és valoszinliséggel megfogalmazott, statikus és
dinamikus) és megoldd mddszerei; sztochasztikus optimalizalasra vezetd gyakorlati problémak
(modellek). Diszkrét optimalizalas: klasszikus eredmények (Max folyam min vagas, Egervary-
dualitas, Hoffman-tétel); poliéderes kombinatorika (teljesen unimodularis matrixok alkalmazasai,
teliesen dualis egészértékiiség, parositas-poliéder); grafalgoritmusok (Magyar-médszer, Edmonds-
Karp-algoritmus, el6folyam-algoritmus, kdltséges aram); diszkrét optimalizélasra vezetd gyakorlati
problémak (modellek). NP-teljes problémak algoritmikus megkozelitései (dinamikus programozas,
Lagrange-relaxacio, korlatozas és szétvalasztas, metszésik modszerek, mohd algoritmusok); globalis
és egészértéki optimalizalasra vezetd gyakorlati problémak (modellek).

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:

M.S. Bazaraa, H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear Programming, Wiley, 3rd ed., 2006

M. Grotschel, L. Lovasz, A. Schrijver, Geometric Algorithms and Combinatorial Optimization,
Springer, 1988

Prékopa A., Stochastic Programming, Kluwer Academic Publishers, 1995

C.Roos, T. Terlaky, J. Vial, Interior Point Methods for Linear Optimization, Springer Science, 2006

Ajanlott irodalom:

E. de Klerk, E. Roos, T. Terlaky, Nemlineéris optimalizalas, Aula kiado, 2004

P. Kall, J. Mayer, Stochastic Linear Programming, 2nd ed., Springer, 2011

D.G. Luenberger, Linear and Nonlinear Programming, 2nd ed., Addison-Wesley, 1984
A. Schrijver, Theory of Linear and Integer Programming, Wiley, 1999

Tantargy felelGse: Dr. Fiilop Janos, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k): —

12.

11



Tantargy neve: Sztochasztikus folyamatok 1 Kreditszama: 5

A tanéra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat
Oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 2 gy /hét oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 gy /hét

A szamonkérés madja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 2. félév

El6tanulmanyi feltételek: Valdszinliségszamitas és matematikai statisztika alapjai

Tantargyleiras:

Sztochasztikus folyamatok fogalma. Négyzetesen integralhatd folyamatok, gyengén stacionarius
folyamatok, specialis modellek, diszkrét- és folytonos spektrum, stacionarius folyamat
spektralelballitasa, linearis szirék, idésorok eldrejelzése. Az idésoranalizis elemei, stacionarius
folyamatok varhaté értékének és kovarianciafliggvényének becslése, a spektrum becslése,
periodogram és simitasa ablakfiiggvényekkel. Autoregresszids-, mozgdatlag folyamat
paramétereinek becslése, modellillesztés. Bilinearis idésorok, linearitasi probak. Erésen stacionarius
folyamatok, ergodikus tételek. Wiener-folyamat és tulajdonsagai, az Itd-féle sztochasztikus integral,
sztochasztikus differencialegyenletek, erés és gyenge megoldas, linearis sztochasztikus
differencialegyenletek, diffuzids folyamatok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

L. Arnold, Sztochasztikus differencialegyenletek, Miiszaki Kiado, 1984

Michelberger P., Szeidl L., Varlaki P., Alkalmazott folyamatstatisztika és idésor-analizis, Typotex
Kiadd, 2001

Tusnady G., Ziermann M., (Szerk.), Id6sorok analizise, Mliszaki Kényvkiado, 1986

Ajanlott irodalom:

l.I. Gihman, A.V. Szkorohod, Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, Miszaki
Konyvkiado, 1975

P.J. Brockwell, R.A. Davis, Time Series: Theory and Methods (2nd ed.), Springer, 1991

Tantargy felelGse: Dr. Karasz Péter, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): Dr. Szeidl Laszlo, egyetemi tanar, DSc

12



Differencialt szakmai anyag — Miiszaki matematika szakirany

13.
Tantargy neve: Mérnoki szamitasi modszerek 1 Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + labor eléadas + labor
6raszam: 2 ora eldéadas/hét + 2 lab /hét draszam: 1 ora eléadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 2. félév

Elétanulmanyi feltételek: Differencialegyenletek, Interpolacio és approximacio

Tantargyleiras:

Nagymeéretii linearis algebrai feladatok: iteracios modszerek. Lineéris peremérték feladatok
diszkretizalasa, variacios feladatok, Ritz-madszer; véges elem modszer: Galjorkin-féle végeselem-
maddszer. Halogeneralas, hibabecslés, a modszerek stabilitasa. Programcsomagok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

U.M. Ascher, R.M.M. Mattheij, R.D. Russell, Numerical Solution of Boundary Value Problems for
Ordinary Differential Equations, SIAM, 1995

S.C. Brenner, L. Ridgway Scott, The Mathematical Theory of Finite Element Methods, 3rd ed.,
Springer, 2008

C.G. Broyden, M.T. Vespucci, Krylov Solvers for Linear Algebraic Systems, Elsevier, 2004

Ajanlott irodalom:

A. Iserles, A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations, Cambridge University
Press, 2009

K.W. Morton, D.F. Mayers, Numerical Solution of Partial Differential Equations, Cambridge University
Press, 2005

Stoyan Gisbert, Takd Galina, Numerikus médszerek 1-2-3, ELTE Typotex, 1993, 1995, 2002

Farago Istvan, Horvath Rébert, Numerikus modszerek, BMGE, 2011, tankonyvtar.math.bme.hu

Tantargy felelGse: Dr. Galantai Aurél, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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14.

Tantargy neve: Fourier analizis és fiiggvénysorok Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét oraszéam: 1 o6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 2. félév

El6tanulmanyi feltételek: -Interpoléci6 és approximacio

Tantargyleiras:

Fourier analizis és fuggvénysorok: Fourier-sorok, Dirichlet-mag, Fejér-példa, inverzids-formula,
Hermite- és Laguerre polinomok teljessége, diszkrét Fourier transzformalt, gyors Fourier-
transzformalt, wavelet transzformalt.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

T. Butz, Fourier Transformation for the Pedestrians, Springer, 2006

E. Chu, Discrete and Continuous Fourier Transforms: Analysis, Applications and Fast Algorithms, CRC
Press, 2008

Mikolas Miklos, Valos fliggvénytan és ortogonalis sorok, Tankonyvkiadd, 1978

M.A. Pinsky, Introduction to Fourier Analysis and Wavelets, AMS, 2009

A. Vretblad, Fourier Analysis and its Applications, Springer, 2003

Tantargy felelGse: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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15.

Tantargy neve: Dinamikai rendszerek Kreditszama: 3
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 2. félév

El6tanulmanyi feltételek: - Differencialegyenletek

Tantargyleiras:

Diszkrét és folytonos ideji dinamikai rendszerek, attraktorok és medencék, Ljapunov fliggvények,
invarians sokasagok, strukturalis stabilitas, elemi bifurkacok, kaosz

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

V.I. Arnold, Kézonséges differencialegyenletek, Miiszaki Konyvkiadd, 1987

D.K. Arrowsmith, C.M. Place, Dynamical Sytems: Differential Equations, Maps and Chaotic
Behaviour, Chapman & Hall, 1992

M.W. Hirsch, S. Smale, R.L. Devaney, Differential equations, dynamical systems, and an Introduction
to Chaos, Elsevier, 2004

G. looss, D.D. Joseph, Elementary Stability and Bifurcation Theory, Springer, 1990

S. Wiggins, Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos, 2nd ed., Springer, New
York, 2003

Tantargy felelGse: Dr. Zoller Vilmos, egyetemi docens CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —
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16.

Tantargy neve: Tobbvaltozés statisztikai modszerek Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét draszam: 1 6ra eléadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 3. félév

El6tanulmanyi feltételek: Valdszinliségszamités és matematikai statisztika alapjai

Tantargyleiras:

Tobbdimenzios eloszlas, tdbbdimenziés normélis eloszlas, feltételes eloszlasok, Wishart-eloszlas,
Cochran-Fisher tétel. A tobbdimenzids normalis eloszlas paramétereinek ML becslése, a
paraméterekre vonatkozd hipotézisvizsgalatok. Tobbdimenzids regresszidanalizis,. szérasanalizis,
kovarianciaanalizis, fokomponens- és faktoranalizis. Kontingenciatablak elemzése,
diszkriminanciaanalizis, klaszteranalizis, tobbdimenzids skalazas és beagyazas. Tobbvaltozds
klszobmodellek, probit- és logitanalizis. Tobbvaltozds statisztikai programcsomagok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Bolla M., Kramli A., Statisztikai kdvetkeztetések elmélete, Tipotex Kiado, Budapest, 2005

K.V. Mardia, J.T. Kent and J.M. Bibby: Multivariate Analysis, Academic Press, 1979

Mari T., Székely G. (szerk.): Tobbvaltozds statisztikai mddszerek, Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1984

C. R. Rao: Linear statistical inference and its applications, Wiley and Sons, 1968

Fustos L., Kovacs E., A szamitogépes adatelemzés statisztikai modszerei, Tankonyvkiadd, Budapest,
1989

Tantargy felelGse: Dr. Fodor Janos, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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17.

Tantargy neve: Rendszer és iranyitaselmélet 1 Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 3. félév

El6tanulmanyi feltételek: - Differencialegyenletek

Tantargyleiras:

A lineéris dinamikai rendszerek analizise: linearis rendszerek definiciéja, qLPV, LPV és LTI
rendszerek specidlis osztalyai. Hasonldsagi transzforméaciok. Sajatértékek. Algebrai és geometriai
multiplicitas. Sajatvektorok. Jordan lancok, altalanositott sajatvektorok. Diagonalizalhato és defektiv
matrixok. Gram-Schmidt ortogonalizalasi algoritmus. Nilpotens matrixok. Jordan-féle kanonikus alak
és annak exponecidlis fiiggvényei. Linearis rendszerek stabilitasa. Atmeneti matrix. Cayley-Hamilton
tétel. Iranyithatosag, megfigyelhetéség (diszkrét és folytonos idejli rendszerek valtozataiban),
impulzusvalasz, realizacio, frekvenciavalasz, McMillan-fokszam, spektralfaktorizacio.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

A. Bacciotti, L. Rosier, Lyapunov Functions and Stability in Control Theory, 2nd ed., Springer, 2005

Chi-Tsong Chen, Linear Systems Theory and Design, 3rd ed., Oxford University Press, 1999

Gyurkovics Eva, Optimalis iranyitasok, BMGE, 2011, tankonyvtar.ttk.bme.hu

T. Kailath, Linear Systems, Prentice-Hall, Inc., 1980

J. K. Tar, L. Nadai, Imre J. Rudas, System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear
Systems, (el6készlletben), TYPOTEX, Budapest, 2012, ISBN 978-963-279-676-5

Tantargy felelGse: Dr. Rudas Imre, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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18.

Tantargy neve: Parcialis differencialegyenletek Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét draszam: 1 o6ra eléadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 3. félév

El6tanulmanyi feltételek: - Differencialegyenletek

Tantargyleiras:

Kezdeti- és peremértékproblémak hiperbolikus és parabolikus egyenletek esetén, elliptikus
peremfeladatok gyenge megoldasai, Szobolev-terek, altalanositott fuggvények, Bessel-fliggvények,
alapmegoldasok, parcialis diffrencialegyenlet-rendszerek, linearis modellek és alkalmazasaik:
Maxwell-egyenletek, a rugalmassagtan egyenletei.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

V.Sz. Vlagyimirov, Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek elméletébe, Miiszaki Konyvkiadd,
Budapest, 1979

Freud G., Parcidlis differencialegyenletek (Mlszaki matematikai gyakorlatok B VIII), Miszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1958

Simon Laszl6, E.A. Baderko, Masodrendii linearis parcialis differencialegyenletek, Tankényvkiado,
Budapest, 1983

Ajanlott irodalom:

V.I. Amold, Lectures on Partial Differential Equations. Springer, Berlin, 2004

Karman T., M.A. Biot, Matematikai mddszerek (miszaki feladatok megoldasara). Mliszaki
Konyvkiado, Budapest, 1963

Ny.A. Tyihonov, A.A. Szamarszkij, A matematikai fizika differencialegyenletei, Akadémiai Kiado,
Budapest, 1956

V.Sz. Vlagyimirov et al., Parcialis differencialegyenletek feladatgyijtemény, Miiszaki Kényvkiado,
Budapest, 1980

Tantargy felelGse: Dr. Zoller Vilmos, egyetemi docens, CSc
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -
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19.

Tantargy neve: Mérnoki szamitasi modszerek 2 Kreditszama: 5
A tanéra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét draszam: 1 6ra eléadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 4. félév

El6tanulmanyi feltételek: - Mérnoki szamitasi modszerek 1

Tantargyleiras:

Numerikus optimalizalas: globalis szélséérték, egyvaltozos és vonalmenti minimalizalas, konjugalt-
gradiens modszer. Linearis programozés, szimplex modszer. Feltételes szélséérték, Lagrange
multiplikator, konvex programozas, dualitas. Programcsomagok; numerikus és szimbolikus
szamitasok. Numerikus és szimbolikus szamitasi programcsomagok hasznalata.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

J.F. Bonnans, J.C. Gilbert, C. Lemaréchal, C.A. Sagastizabal, Numerical Optimization: Theoretical
and Practical Aspects, 2nd ed., Springer,2006

Csendes T.: Bevezetés a globélis optimalizalasba, elektronikus jegyzet, www.inf.u-
szeged.hu/~csendes/go.ps.gz

R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, 2nd ed, Wiley, 2000

P.E. Gill, W. Murray, M.H. Wright, Practical Optimization, Academic Press, 1997

Ajanlott irodalom:

J.J. Moré, S.J. Wright, Optimization Software Guide, SIAM, 1993
J. Nocedal, S.J. Wright, Numerical Optimization, Springer, 1999
C.T. Kelley, Iterative Methods for Optimization, SIAM, 1999

J.D. Pintér, Global Optimization in Action, Kluwer, 1996

Tantargy felelGse: Dr. Rudas Imre, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): Dr. Abaffy Jozsef, egyetemi tanar, DSc
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20.

Tantargy neve: Rendszer és iranyitaselmélet 2 Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 4. félév

El6tanulmanyi feltételek: - Rendszer és iranyitaselmélet 1

Tantargyleiras:

Iranyitési rendszerek: linearis iranyitasi rendszerek, kanonikus alakok, minimalis realizacio. Pdlus
elrendezés modszere. Nyquist- és Bode-stabilitasi kritériumok. Rendszadm problémak, Padé-
kdzelités. Frakcionalis derivaltak alkalmazasa kozelitésre, CRONE szabalyozék. Optimalis
szabalyozok. Pontrjagin-féle maximumelv nemlinearis feladatokra, Hamilton—Jacobi-Bellman-
egyenlet. Modell-alapu prediktiv szabalyzé optimalis szabalyozok keretébe foglalva. Linearis-
kvadratikus optimalis iranyitas véges és végtelen id6intervallumon. Riccati egyenlet. Robusztus
szabalyozok, VS/SM szabalyozo, csattogas-redukcio. Lyapunov 2. vagy ,direkt” modszere.
Kvadratikus Lyapunov fliggvények, Barbalat lemmaja, Lyapunov egyenlet. Adaptiv szabalyozdk
(adaptiv inverz dinamika, Slotine-Li adaptiv szabalyozdja robotokra); Modell-referencias adaptiv
szabalyozok (MRAC); Robusztus fixpont transzformécion alapulé adaptiv szabalyozok; MRAC
realizalasa Robusztus fixpont transzformacion alapul6 adaptiv szabalyozassal.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Bokor Jozsef, Gaspar Péter, Iranyitastechnika jarmdidinamikai alkalmazasokkal, TYPOTEX, Budapest,
2008, ISBN 978-963-2790-01-5

R.G. Brown, P.Y.C. Hwang, Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering, John Wiley
& Sons, Inc. New York, Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore, 1992

J-J.E. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice-Hall, 1991

J. K. Tar, L. Nadai, I. J. Rudas, System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear
Systems, (el6készlletben), TYPOTEX, Budapest, 2012, ISBN 978-963-279-676-5

V.I. Utkin, Sliding Modes in Optimization and Control Problems, Springer Verlag New York. 1992

Tantargy felelGse: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k): —
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21.

Tantargy neve: Sztochasztikus folyamatok 2 Kreditszama: 5
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

Oraszém: 2 6ra eléadas/hét + 2 lab /hét oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: 4. félév

El6tanulmanyi feltételek: Sztochasztikus folyamatok 1

Tantargyleiras:

Tomegkiszolgalasi rendszerek (TKR) altalanos fogalma, Kendall-féle osztalyozas, alapveté minéségi
mutatok, Little-formula, analogiék, legfontosabb kiszolgalasi elvek. Felujtasi folyamatok, Blackwell-
tétel. Diszkrét és folytonos ideji Markov-lancok (ML-ok) és alkalmazésaik. Diszkrét ideji ML-ok
osztalyozasa, ergodikus ML-ok, alapvetd hatareloszlas tétele. Folytonos ideji ML-ok, szlletési-
halalozasi folyamatok. Poisson-folyamat és tulajdonsagai. Az M|M|1, M|G|1 és GIM|1 tipusu TKR-ek
vizsgalata sorhosszUsag, foglaltsagi/szabad intervallumok, virtualis varakozasi idd. TKR-ek stabilitasa.
Tavkozlési algoritmusok, protokollok, forgalom szabalyozé eljarasok, véletien eréforras hozzaférés
konfliktust feloldd algoritmusai. TKR-ek statisztikus modellezése, szimulaciéval torténd vizsgélata.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Gyorfi L., Pali I.: Témegkiszolgalas informatikai rendszerekben, Mliegyetemi Kiadd, 1996

Lakatos L., Szeidl L., Telek M.: Tomegkiszolgalasi algoritmusok, In: Informatikai algoritmusok, 2. kotet
(szerkesztd: Ivanyi A.), ELTE Eétvos Kiado, 2005

L. Kleinrock, Sorbanallas—kiszolgélas. Bevezetés a tomegkiszolgalasi rendszerek elméletébe, Miiszaki
Kiadd, Budapest, 1979

S. Karlin, H.M.Taylor, Sztochasztikus folyamatok. Gondolat Kiado, 1985

Ajanlott irodalom:
Serfozo, A., Basics of Applied Stochastic Processes, Springer, 2009
Vélogatott konferencia- és folyoirat publikaciok a terilet aktuélis szakirodalmabal.

Tantargy felelGse: Dr. Karasz Péter, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k):
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Valaszthato targyak

22.
Tantargy neve: Robot iranyitas és modellezés Kreditszama: 2
A tanéra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas eléadas
draszam: 2 é6ra el6adas/hét braszam: 1 éra el6adas/hét /hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Forgatasok: ortogonalis matrixok, Lie csoportok és abrazoldsaik: spinorok és kvaterniok, homogén
matrixok. Az inverz kinematikai feladat. Jacobi matrix, differencialis megkdzelités. Nyilt kinematikai
lancu robotok. Kinematikai szingularitasok. Redundans robotkarok. Moore-Penrose féle altalanositott
inverz (Lagrange szorzok és redukalt gradiens); Denavit-Hartenberg konvenciok a kinematikai modell
felépitésére. A robot Lagrange fliggvényének felépitése: az inercia adatok reprezentalasa homogén
matrixok segitségével; Mddositott Denavit-Hartenberg konvenciok. PTP és CP szabélyozas.
Kiszamitott nyomaték elvi szabalyozas; Robusztus VS/SM szabalyozas. Lyapunov flggvény, «
fliggvényosztaly, Barbalat lemma, stabilitasi definiciok. Adaptiv modszerek: adaptiv inverz dinamika,
Slotine-Li mddszer és annak adaptiv véltozata. Optimalis szabélyozas, kanonikus egyenletek.
Anholonom rendszerek szabalyozasanak alapjai, Frenet koordinatak. Sztatikus és dinamikus surlodasi
modellek. A surlddas hatdsa a klasszikus szabalyozasi algoritmusokra. Kornyezetlikkel
kdlcsonhatasban &ll6 robotkarok szabalyozésa. Elektromos és hidraulikus hajtasok, mechanikai
komponensek. A tortrend(i derivaltak/integralok fogalma és szabalyozastechnikai felhasznalasa.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:-

Ajanlott irodalom:

M. Vukobratovic, V. Potkonjak, Scientific Fundamentals of Robotics, Vol. 1, Dynamics of Manipulation
Robots: Theory and Application, Springer- Verlag, 1982

M. Vukobratovic, D. Stokic, Scientific Fundamentals of Robotics 2: Control of Manipulation Robots,
Theory and Application, Springer-Verlag New York, Inc. Secaucus, NJ, USA, 1985, ISBN:
038711629X

E. Bryson, Jr., Yu-Chi Ho, Applied Optimal Control, Hemisphere, 1975

J-J.E. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control, Prentice Hall International, Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey 1991

A.M. Lyapunov, Stability of motion, Academic Press, New—York and London, 1966

Tantargy felel6se: Dr. Rudas Imre, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
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23.

Tantargy neve: Halézati folyam algoritmusok Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Ut és a vagas dualitasi tétel. Leggazdasagosabb Gtvonal meghatarozasi algoritmusai. Faépitd
algoritmusok. Multiterminalis utak meghatarozas algoritmusai. Bellmann, Simbell, Kalaba dinamikus
programozasi modszere. Warshall matrix modszere és a cimkézési matrix meghatarozasa. Maximalis
folyam feladat, maximalis folyam, minimalis vagas tétel. Szallitasi feladat, kiindulé megoldas, és
optimalis megoldas meghatarozasi algoritmusa. Tervitemezési modellek. Tervitemhald definiciéja,
optimalizaciés feladatok terviitemhalokban. Determinisztikus és sztochasztikus modellek
Leghosszabb Ut algoritmus, legkorabbi és legkésébbi id6k, szabadidf tartalékok. Koltséges modell és
megoldasai. ldéredukciés programozas, és megoldasi lehet6ségei. A feladat heurisztikus megoldasa
nemlinearis koltségfliggvény esetén.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:
Imreh B., Imre Cs., Kombinatdrikus optimalizalas, Egyetemi Tankonyv, Novodat kiadd, Gyér, 2005
Temesi J., Varré Z., Operéaciokutatas, Aula kiadd, 2007

Ajanlott irodalom:

Vizvari B., Operacidkutatasi modellek, Typotext kiadé., 2009

Klafszki E., Halozati folyamok, Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, 1973
Nagy T., Matematikai programozas, Tankonyvkiado, 1987

Tantargy felelGse: Dr. Baké Andras, professzor emeritus, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k):
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Tantargy neve: Geometriai algoritmusok Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Poligonok haromszog felbontasa. Poligonok tertilete. Poligonok particionalasa. Monoton particionalas.
Haromszog felbontas linearis idében. Implementacios kérdések. A konvex burok definicioja. Sikbeli
ponthalmazok konvex burkanak meghatarozasa. Az ajandék csomagolod algoritmus. QuickHull és a
Graham algoritmusok ismertetése és komplexitasuk elemzése. Inkrementalis algoritmus. Oszd meg és
uralkodj algoritmus. A konvex burok térbeli ponthalmazok esetén. Polyhedronok. A Hull algoritmus.
Hatarol6 fellilet reprezentacio. Néhany gyakorlati alkalmazas a méréstechnikabdl. Delaunay
haromszogelés és algoritmusai. Voronoi diagrammok. Gyakorlati alkalmazés a szerszampalya
tervezésbll. Metszetek és metszés-szamitasok. Egy pont poligonhoz viszonyitott helyzetének
meghatérozésa. Konvex poligonok metszetének kiszamitasa. Alkalmazasok a szamitogépes
grafikdban: takart vonalak és takart felliletek kikiszobolése. Mozgastervezés. A legrovidebb ut
meghatéarozasa. Robotkar mozgasa. Utkdzés-mentes palyak meghatarozasa.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

J. Canny, The Complexity of Robot Motion Planning, MIT Press, Cambridge, MA, 1987

H. Edelsbrunner, Algorithms in Combinatorial Geometry, Springer Verlag, Berlin, 1987

M.R. Garey, D.S. Johnson, F.P. Preparata, R.E. Tarjan, Triangulating a simple polygon, Information
Processing Letters 7, 175-179, 1978

R.L. Graham, An efficient algorithm for determining the convex hull of a finite planar set, Information
Processing Letters 1, 132-133, 1972

Kallay, M.: The complexity of incremental convex hull algorithms in Rd, Information Processing Letters
19, 197, 1984

D.E. Knuth, Sorting and searching, in The Art of Computer Programming, Vol. 3, Addison-Wesley,
Reading MA, 1973

Tantargy felelGse: Dr. habil. Hermann Gyula, egyetemi docens

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k):
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25.

Tantargy neve: Aggregacios fiiggvények Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Altalanos jellemzék, folytonossag, idempotencio, szimmetria, csoportositas, invarians jellemzok. Az
aggregéacios fliggvény csaladok. Trianguldris normék, triangularis konormék, kopulak, atlagold
operatorok, kdzepek, nem-additiv integralokbol (Choquet és Sugeno) szarmaztatott aggregald
operatorok. Alkalmazasok a dontéshozatali elméletben, fuzzy logikadgban és fuzzy halmazokban,
alakfelismerésben, képfeldolgozasban.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

M. Grabisch, J. L. Marichal, R. Mesiar, E. Pap: Aggregation Functions, Cambridge University Press,
2009

G. Beliakov, A. Pradera, T. Calvo, Aggregation Functions: A Guide for Practitioners, Studies in
Fuziness and Soft Computing, Springer, Berlin, 2007

Ajanlott irodalom:

E. P. Klement, R. Mesiar, E. Pap, Triangular Norms, Trends in Logics 8, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht/Boston/London, 2000

E. Pap, Null-Additive Set Functions, Kluwer Academic Publishers, Mathematics and Its Applications
337, Dordrecht/Boston/London, 1995

V. Torra, Y. Narukawa, Modeling decisions — Information Fusion and Aggregation Operators,
Springer, 2007

Tantargy felelGse: Dr. Pap Endre, egyetemi tanar, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k):
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26.

Tantargy neve: Jatékelmélet Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Attekintés. Némi torténelem. Nonkooperativ jatékok. Nash egyensuly és alkalmazasai. Teljes
informacioji dinamikus jatékok. Ismételt jatékok. Hianyos informacioju jatékok. Arverések.
Bevezetés a tokéletes bayesi egyensulyba; Jelzésjatékok. A tokéletes bayesi egyensuly tovabbi
alkalmazasai. Jatékok koalicios formaban. A mag. Az alkuhalmaz és stabil halmazok. A Shapley-
érték és a hatalmi indexei. Tovabbi kooperativ modellek. Kétszemélyes kooperativ jatékok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

R.J. Aumann, S. Hart (eds), Handbook of Game Theory, with Economic Applications, Vols. I-Ill.,
Elsevier/North Holland, Amsterdam, 1992, 1994, 2002

Forgd F., Pintér M., Simonovits A., Solymosi T., Kooperativ jatékelmélet, (elektronikus jegyzet).

(http://web.uni-corvinus.hu/~pmiklos/Works/PDF/solymosi_jatekelmelet.pdf), 2006

R. Gibbons, Bevezetés a jatékelméletbe, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 2005

Koczy A.L., A Neumann-féle jatékelmélet, Kézgazdasagi Szemle 53, Nr 1., 2006, 31-45

R.B. Myerson, Game Theory : Analysis of conflict, Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts — London, 1991

G. Owen, Game Theory, Academic Press, New York, 1990

Tantargy felelGse: Dr. Kéczy A. Laszl6, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k):
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27.

Tantargy neve: Real-time rendszerek és ,,anytime” algoritmusok Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Napjainkban a megoldand6 mérnoki feladatokra soha nem latott mérték( bizonytalansag, id6- és térbeli
komplexitas ndvekedés jellemzé. A feldolgozast egyre gyakrabban az informaciogydjtéssel egyidében,
on-line mddon sziikséges elvégezni. Még a leggondosabban tervezett rendszerek esetében is
rendszeresen fellépnek hibédk (adat- vagy eréforraskiesés) illetve krizishelyzetek, ugyanakkor alapveto
kévetelménnyé valt a miikodés elégséges szinti, folyamatos fenntarthatbsaga még ilyen kérlilmények
kdzott is, amely megkoveteli a folytonosan valtozd kornyezeti feltételekhez vald rugalmas
alkalmazkodast.

A targy a fentiekben vazolt korlatok okozta miikodési problémak csokkentésére illetve megoldasara
kivan eszkozt ajanlani, és a valosideji rendszerek egy viszonylag Uj iranyzataval, az anytime
rendszerekkel, az anytime modellek és informécitfeldolgozas elveivel, megoldasi modszereivel,
mUikodési lehetdségeivel foglalkozik.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

H. Adeli, S.L. Hung, Machine Learning. Neural Networks, Genetic Algorithms, and Fuzzy Systems,
John Wiley and Sons, New York, 1995

T. Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, New York, USA, 1997

R.K. Bhatnagar, L.N. Kanal, “Handling uncertain information: a review of numeric and non-numeric
methods,” In Uncertainty in Artificial Intelligence, Elsevier Science Publishers, 1986, pp. 3-26

S. Zilberstein, Anytime Algorithms in Intelligent Systems, Al Magazine, Vol. 17., No. 3, 1996, pp. 73-
83

S. Zilberstein, Operational Rationality through Compilation of Anytime Algorithms, PhD Thesis, 1993

S. Zilberstein, F. Charpillet, P. Chassaing, Optimal Sequencing of Contract Algorithms, Annals of
Mathematics and Artificila Intelligence, 2002

S. Russel, P. Norvig, Mesterséges Intelligencia — Modern megkdzelitésben, Panem, 2005

Tantargy felel6se: Dr. Varkonyiné Kdczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc
Tantérgy oktatdsaba bevont oktatd(k):
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28.

Tantargy neve: Matematikai logika és alkalmazasai Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A matematikai logikai alapjai. A filozéfiatél az informatikaig. Az elsérendd logika nyelve
A nyelv és alapelemei. Formulak. Indukcid, rekurzi6. A logika halmazelméleti felépitése
Struktura. Igazsag. lgazsaghalmazok. Formalizalas. Logikai kdvetkezmény és kapcsolatai.
Ervényesség, logikai ekvivalencia. Normalformak. Redukcids tételek. Bizonyitaselmélet

Analitikus fak. Rezolucio. A logika korlatai: inkomplettség, eldonthetetlenség. Logikai programozas.
Modellelmélet. Nevezetes axidmarendszerek. Modellmodszer. Standard és nemstandard modellek.
Modellkonstrukciok. Karakterizacios tételek. Klasszikus logikak, modalis logika. Masodrend( logika.
Tobbfajtaju logika. Modalis logika. A logika és a matematika mas terUletei Algebrai logika.
Bonyolultsdgelmélet és logika. Nemstandard analizis.

Alapfogalmak. A Hilbert-féle levezetési rendszer. Elemi tételek. A teljességi tétel és kdvetkezményei.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Ferenczi M., Matematikai logika, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 2002

Csirmaz L., Matematikai logika, Tank6nyvkiadd, Budapest, 1994 Letélthetd a
http://www.math-inst.hu/~csirmaz/ honlaprol.

Pasztorné Varga K., Logikai alapozas alkalmazasokhoz (egyetemi jegyzet), ELTE, Budapest, 1997
Urban J., Matematikai logika (példatar), Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1999

Tantargy felelGse: Dr. Takacs Marta, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k):
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29,

Tantargy neve: Formalis médszerek az informatikaban Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét oraszéam: 1 o6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Formalis médszerek alkalmazasa informatikai rendszerekben. Validacio, verifikacié, modellalkotas,
modell-ellenérzés, helyesség-bizonyitas.Formalizélas Petri-haloval

Markov folyamatok; Petri halé6 mint Markov-lanc abrazolas. Rendszerallapotok és atmenetek. Rendes
(ordinary) Petri halok, az alkalmazott formalizalas alapjai: helyek tokenekkel, &tmenetek, osztalyozas,
és viselkedések. Kiértékelés folyamata, tlizelés, ennek feltételei és sajatossagai. Szinezett Petri
halok (CPN) és token-manipulaciok. Idézitett (TPN), sztochasztikus id6zitett (STPN) és altalanositott
sztochasztikus (GSPN) Petri halok.

Petri-halok elemzése. A Petri halok viselkedési és strukturalis tulajdonsagainak meghatarozasa.
Ennek mddszerei. Elemzési problémak. Elérhetdségi graf, invarians és allapotegyenlet tipusu
elemzési modszerek. Redukcids technikak. Linearis algebra alkalmazésa az analizisben. Szinezett,
jol-formalt Petri-haldk (CPN). Diszkrét idejli szimulacio alapjai. Szimulacié Petri-haléval: jellegzetes
alkalmazasi feladatok sajatossagai, a megismert modszerek, pl. az elérhetéségi graf alkalmazésa.
Szamitdgépes kisérlettervezés alapjai. Alkalmazasok. Real-time, konkurrens és elosztott
alkalmazasok modellezése. Gyartasautomatizalas és itemezés. Digitalis hardware tervezés.
Workflow menedzsment. Agens technolégia formalis modelljei (P-grafok). Rendszerabrazolas.
Adatfolyam-halok.

Modellezés adatfolyam halokkal, modellfinomitas, konzisztencia ellenérzés

Az UML dinamika-leird eszkdzei (allapottérkép, aktivitas diagram, iizenetdiagram). Allapottérképek.
Strukturalt és nem strukturalt rendszerabrazolasok. UML és a STATEMATE szemantika. Tervezés
allapottérkép alapjan.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Pataricza Andras (szerk.), Formalis modszerek az informatikaban, Typotex kiad, 2004
W. Reisig, G. Rozenberg (eds), Lectures on Petri Nets, Vols 1-2, Springer, 1999.

S. Russell, P. Norvig, Artifical Intelligence: A Modern Approach, Prentice-Hall, 1995
J-R. Abrial, The B-Book, Cambridge University Press, 1996

Tantargy felelGse: Dr. Takacs Marta, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k):
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30.

Tantargy neve: Szamitégépes képfeldolgozas Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszam: 3 ora el6adas/hét + 1 lab /hét oraszam: 1,5 ora eléadas/hét + 0,5 lab /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A képalkotas alapjai, szirkearnyalatu és a szines képek jellemzdi: felbontés, hisztogram stb. kamera
modellek (perspektiv, gyenge perspektiv, kdrbelatd) és kalibracid, képjavitd eljarasok, képsz(res,
hisztogram modositas- és kiegyenlités, éldetektalas modszerei, élkiemelés, simitas, vonal és gorbe
detektalas, Hough transzformacio, morfoldgiai miveletek, textura elemzés, frekvencia tartomanybeli
képfeldolgozé eljarasok, FFT, DFT, sziirés a frekvencia tartomanyban, dekonvolucié. Wavelet
transzformacié és alkalmazasa a képfeldolgozasban, képszegmentalas, él és régio alapu modszerek,
jellemzé-kiemelés (Harris, KLT), képtartomanyok elemzése, invarians jellemzék, élek, jellemz6
pontok, textdra, szin, topoldgia, fétengely transzformacid, mozgasdetektalas, objektumok kdvetése
jellemzdk alapjan, optikai folyammodellek és szamitasuk, SSD algoritmusok, sztereo mddszerek,
epipoléris geometria, modell alapu képfeldolgozd eljarasok: aktiv alapmodellek, aktiv kontiron
alapuléd mddszerek, spline-ok, ASM, AAM, tartalom alapu képvisszakeresés modszerei, kitekintés
parhuzamositasi lehetdségekre, tobbszalas és GPGPU megvaldsitasok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, Image Processing, Analysis, and Machine Vision, 3rd edition, Thomson
Learning, 2007

Gonzales, Woods, Digital Image Processing, 3rd edition, Prentice Hall, 2008

Ajanlott irodalom:

R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer; 2011.

E. Trucco, A. Verri, Introductory Techniques for Computer Vision, Prentice Hall, 1998
D. Forsyth, J Ponce, Computer Vision — A Modern Approach, Prentice Hall, 2002

Tantérgy felelGse: Dr. Vamossy Zoltan, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —
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31.

Tantargy neve: Gépi intelligencia l. Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszam: 3 ora eldadas/hét + 1 lab /hét oraszam: 1,5 ora eléadas/hét + 0,5 lab /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A gépi intelligencia Zadeh-féle megkozelitése: mesterséges intelligencia (artificial intelligence) és
szamitasi intelligencia (computational intelligence). A gépi intelligencia alapfogalmai és torténete. A
szamitasi intelligencia definicidi (Bezdek, Marks), a szamitasi intelligencia Zadeh-féle felfogasa, Soft
Computing definicioja. A fuzzy logika alapjai.

Torténeti attekintés. Bizonytalansag és pontatlansag. Fuzzy halmazok és tagsagfiiggvények.
Valdszinliség és lehetdség. Fuzzy halmazok és relaciok Klasszikus halmazok és halmazmiveletek.
Fuzzy halmazok és halmazmiiveletek. Tagsagfuggvények. Triangularis normak, konormak, negaciok.
Klasszikus relaciok. Fuzzy relaciok és speciélis osztalyaik.

Fuzzy aritmetika. Fuzzy halmazok fliggvényei — a kiterjesztési elv. Fuzzy szdmok és specialis
osztalyaik. Aritmetikai mveletek fuzzy szamokkal. Kozelit6 eljarasok. Fuzzy logika. A klasszikus
predikatum logika kiterjesztése. Fuzzy implikaciok és tulajdonsagaik. Kozelitd érvelés. Fuzzy
tautologiak, ellentmondasok, ekvivalenciak, és logikai bizonyitasok.

Fuzzy szabaly-alapu rendszerek. Természetes nyelv. Szabaly-alapu rendszerek. Kanonikus
szabalyformak. Osszetett szabalyok dekomponalasa. Fuzzy szabalyok aggregalasa. A kdvetkeztetés
grafikus technikai.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Almos A., Horvath G., Varkonyiné Kéczy A., Genetikus algoritmusok, Typotex, Budapest, 2002

J. Fodor, M. Roubens, Fuzzy preference modelling and multicriteria decision support, Kluwer,
Dordrecht, 1994

Kéczy T.L, Tikk D., Fuzzy rendszerek, Typotex, Budapest, 2000

R. Fullér, Introduction to Neuro-Fuzzy Systems, Advances in Soft Computing Series, Springer-Verlag,
Berlin/Heildelberg, 2000

Tantargy felelGse: Dr. Fullér Rébert, egyetemi tanar, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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32.

Tantargy neve: Gépi intelligencia Il. Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszam: 3 ora el6adas/hét + 1 lab/hét oraszam: 1,5 ora eléadas/hét + 0,5 lab /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A neuralis hal6zatok definicioja, felépitése, mikodése. A neurdlis haldzat elemei, topoldgiaja. A
neuralis halozatok alapveté felhasznalasi terlletei. A neurdlis haldzatok approximacios képessége.
Stabilitas. Bevezetés. Stabilitas linearis és nemlinearis rendszerek esetén. A Hopfield haldzatok
energiaviszonyai. Tanulas Ellen6rzott tanulds. Nemellendrzott tanulas. Analitikus tanulés.Tanulé
halozatok. Ellenérzott tanitasu haldzatok. Nemellendrzott tanulasu haldzatok. Analitikus tanitasu
halézatok. A CNN halézat. Alkalmazas. Mintafelismerés. Optimalizacids problémak. Dinamikus
feladatok. A halézatok megvalositasa. Analdg megvalositasok. Digitalis megvaldsitasok. A genetikus
algoritmusok alapjai. Tudas és optimalizalas. Az optimalizélas alapfogalmai és mddszerei. Bevezetés
a genetikus algoritmusokba. Egyszer( genetikus algoritmusok. Fejlett genetikus algoritmusok
Elméleti hattér. Tovabbi genetikus lehetGségek. Tovabbi evoluciés modszerek.

Genetikus algoritmusok implementaci6ja és alkalmazasai.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Almos A., Horvath G., Varkonyiné Kéczy A., Genetikus algoritmusok, Typotex, Budapest, 2002

J. Fodor, M. Roubens, Fuzzy preference modelling and multicriteria decision support, Kluwer,
Dordrecht, 1994

Koczy T.L, Tikk D., Fuzzy rendszerek, Typotex, Budapest, 2000

R. Fullér, Introduction to Neuro-Fuzzy Systems, Advances in Soft Computing Series, Springer-Verlag,
Berlin/Heildelberg, 2000

Tantargy felelGse: Dr. Fullér Rébert, egyetemi tanar, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —

32



33.

Tantargy neve: Szimulaciés modszerek Kreditszama: 4

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

oraszam: 3 ora el6adas/hét + 1 lab/hét oraszam: 1,5 ora eléadas/hét + 0,5 lab /hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Rendszer és modell, valosag és modell kapcsolata, diszkrét és folytonos modellek, szimulacids
maddszerek osztalyozasa. Pszeudo-véletlenszamok fogalma, jelentésége, véletlenszam generatorok
és tesztelésik. Altalanos és specialis mddszerek nevezetes diszkrét és folytonos eloszlasok
modellezésére. Integralok kiszamitdsa Monte-Carlo mddszerekkel, szorast csokkenté eljarasok.
Markov-lancok és alkalmazasuk szimulacios eljarasokban, véges allapotu Markov-lancok
alkalmazasa linearis egyenletrendszerek megoldasara, a Laplace- és a Poisson-egyenlet,
integralegyenletek. Tomegkiszolgélasi rendszerek szimulacioval torténd vizsgalata.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

Katai Imre, Szimulaciés modszerek, Tankonyvkiado, Budapest, 1981

Lakatos L., Szeidl L., Telek M., Tomegkiszolgalasi algoritmusok, Informatikai algoritmusok 1., ELTE
Eétvos Kiadd, Budapest, 2005, 1298-1346

Ajanlott irodalom:

Gyires T., Hal6zatok szimulacidja, Informatikai algoritmusok |. ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 2004,
164-221

Gyorfi |, Pali 1., Témegkiszolgalas informatikai rendszerekben, Mliegyetemi Kiadd, 1996

P.Glasserman, Monte Carlo methods in Financial Engineering, Springer-Verlag, New York, 2003

Tantargy felelGse: Dr. Szeidl Laszl6, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -
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34.

Tantargy neve: Bevezetés a SIMULINK modellalkotasba és Kreditszama: 2

programozasba
A tandra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
labor labor
oraszam 2 lab /hét oraszam: 0,5 lab /hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

SIMULINK modellalkotas. Folytonos és diszkrét szimulaciok modellezése. Dinamikus rendszerek

szimulacidja, az eredmények értékelése. MATLAB programok hasznalata SIMULINK modellekben.

Blocksetek attekintése: Communication Blockset, Signal Processing Blockset, Simulink Control
Design, Simulink Fixed Point, Video and Image Processing Blockset

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

S.T. Karris, Signals and Systems with MATLAB Computing and Simulink Modeling (5th edition),
Orchard Publications, 2012

A K. Tyagi, Matlab and Simulink for Engineers, Oxford University Press, 2012

Tantargy felelGse: Dr. Sergyan Szabolcs, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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35.

Tantargy neve: Differencialgeometria Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

draszam: 2 éra el6adas/hét braszam: 1 éra el6adas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Gorbék ivhossza. Erintdvektor, normalsik, simuldsik. Gorbiilet és torzio. Frenet-egyenletek.
Csavarvonal, Bertrand-gorbék. Négy csucspont tétele. Evoluta és evolvens. Fellletek megadasa,
paramétervonalak. Erintésik, felileti gorbék ivhossza, metrikus alapforma. Masodik alapforma,
Meusnier tétele. Fégorbuletek, szorzat- és 6sszeggorbulet, Euler tétele. Fellilet gdmbi képe,
koordinatak, exponencialis leképezés. Gauss-Bonnet-tétel. Konstans gorbiileti fellletek.
Pszeudoszféra, a hiperbolikus sik differencialgeometriai modellje.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:
Szb6kefalvi-Nagy Gyula, Gehér Laszl6, Nagy Péter, Differencialgeometria, Mliszaki Konyvkiado,
Budapest, 1979

Ajanlott irodalom:

Manfredo P. do Carmo, Differential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice-Hall, New Jersey,
1976

Kozma L&szl6, Kovacs Zoltan, Gérbék és feliiletek elemi differencialgeometriaja, TAMOP —4.1.2-
08/1/A, Debrecen-Nyiregyhaza, 2011, zeus.nyf.hu/~kovacsz/DG_TAMOP/master.pdf

Kurusa Arpad, Bevezetés a differenciadlgeometriaba. Polygon, Szeged, 1999

Tantargy felelGse: Dr. Nagy Péter, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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36.

Tantargy neve: Robotika geometriai alapjai Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Klasszikus matrix-csoportok, métrixok hatvanysora, exponencialis fuggvénye. Egyparaméteres
matrix-csoportok. Erinté matrixok az egységelemben. Lie-csoportok, Lie-algebrak, exponencialis
leképezés. 2- és 3-dimenziods Lie-algebrak és matrix-csoportok. Az euklideszi sik mozgascsoportja.
Sikbeli egyparaméteres mozgasok megadasa a mozgascsoport differencialhatd gorbéjeként.
Pillanatnyi sebesség, Euler-Savary-egyenlet. Inflexids kor, Ball-pont, Burmester-pontok. Frenet- és
Darboux-mozgas, elliptikus, inverz mozgas. Kvaterniok és a 3-dimenziés forgas-csoport. Forgasok és
az Euler-szogek. A forgdmozgasok leirasa kvaternidkkal. A gémbfelllet kinematikaja. Az

euklideszi tér mozgascsoportja, csavarmozgas, térbeli kinematika.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:
J. M. Selig, Geometric fundamentals of robotics, Springer Verlag, 2005

Ajanlott irodalom:

O. Bottema, B. Roth, Theoretical Kinematics, North-Holland, 1979

M. L. Husty, A. Karger, H. Sachs and W. Steinhilper, Kinematik und Robotik. Springer Verlag, 1997
A. Karger, J. Novak, Space Kinematics And Lie Grups, Gordon and Breach Sci. Publ., Prague, 1978

Tantargy felelGse: Dr. Nagy Péter, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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37.

Tantargy neve: Numerikus analizis Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Gauss-eliminécié és hibaanalizise, a konjugalt gradiens moddszer, iteraciés modszerek, iteracids
maodszerek ritka matrixokra, ABS mddszerek, Hessenberg-mddszer transzforméacio, QR felbontas.
Matrixok sajatérték-feladatanak megoldasa: Householder és Lanzos mddszerei. Legkisebb négyzetek
mddszere, fokszdm meghatérozas, kozelités ortogonalis polinomokkal. Matrixok invertalasa.
Egyvaltozos optimalizalasi modszerek, (aranymetszés, parabola, Newton és egyéb mddszerek).
Armijo—Goldstein-feltételek Backtracking. Feltétel nélkili minimalizalasi mddszerek (konjugalt iranyok
modszere, Newton és quasi-Newton modszerek, BFGS modszer).

Kapcsolat az optimalizalas és a nemlinearis egyenletrendszerek kozott. Egy ismeretlenes egyenletek
megoldasara:  Szelémoddszer, Newton-mddszer, maodositott Newton-modszer.  Nemlinearis
egyenletrendszerek megoldasa, a fokozatos kozelités modszere, altalanositott Newton-mddszer,
Broyden mddszere.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Ajanlott irodalom:

A. Ralston, Bevezetés a numerikus analizisbe, Miszaki Kényvkiadd, 1969

Stoyan Gisbert, MATLAB, Typotex, 2005

Stoyan Gisbert, Také Galina, Numerikus mddszerek, ELTE Typotex, Budapest, 1993

J. Abaffy, E. Spedicato, ABS Projection Algorithms: Mathematical Techniques for Linear and
Nonlinear Equations, Ellis Horwood Ltd, 1989

Tantargy felelGse: Dr. Abaffy Jozsef, egyetemi tanar, DSc
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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38.

Tantargy neve: Modellezés Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas + labor El6adas + labor

oraszam: 1 ora eléadas/hét + 1 ora lab/hét oraszam: 0,5 ora eldadas/hét + 0,5 ora lab/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy
A tantargy tantervi helye: -
Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A matematika szerepe a virtualis mérnoki technoldgia tudomanyos megalapozasaban, modelltér,
koordinata-rendszerek, transzformaciok, objektumok leirasa modelltérben, hatarfelllet-abrazolas,
gorbék és fellletek paraméteres egyenlete, folytonossagi feltételei, alakjanak iranyitasa
flggvényekkel, interpolaciok és kozelitések gorbék meghatarozadsahoz, nem-egyenkozi racionélis B-
szplajn (NURBS) gorbék és fellletek: alapfliggvények, vezérlés, csomovektor, poliéder modell és
operatorokkal, manifold és nem-manifold topoldgiak, alaksajatossagok meghatarozasa és felismerése
hatarfellilet abrazolason, szarnyas él struktira, lapok felnyitasa, testek dsszekapcsolasa modelltérben:
helyezés és szabadsagfok, véges elem modell és elemzés: numerikus alapok, geometriaval
asszociativ halok, 1-3 dimenzios elemek lineéaris és gorbult élekkel, inearis, nem-linearis és dinamikai
problémak, kontextualis objektum-definialas fliggvényekkel, objektumok paramétereinek eset és
szituacio vezérelt meghatérozasa, objektum-paraméterek optiméldsahoz alkalmazott alapvetd
algoritmusok, gérbék meghatarozasa pontfelh6kon: hald, scan, hatargorbék, vetitések, pontlancok,
sikmetszetek.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:

L. Horvath, 1. J. Rudas, Modeling and Problem Solving Methods for Engineers, ISBN 0-12-602250-X,
Elsevier, Academic Press, New York, etc., 2004

G. Farin, J. Hoschek, M.-S. Kim, J. Hoschek, M.-S. Kim, Handbook of Computer Aided Geometric
Design, Elsevier, ISBN: 978-0-444-51104-1, 2002

Ajanlott irodalom:

M. Mortenson, Geometric Modeling, Industrial Press, ISBN-13: 978-0831132989, 2006

. Stroud, Boundary Representation Modelling Techniques, Springer, ISBN-13: 978-1846283123,
2006

L. A. Piegl, The NURBS Book, Springer, ISBN-13: 978-3540615453, 1996

Tantargy felelGse: Dr. Horvath Laszl6, egyetemi tanar, CSc
Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k): —
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39.

Tantargy neve: Mérnoki modellezés és szamitogépes grafika Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas + labor El6adas + labor

oraszam: 1 ora eléadas/hét + 1 ora lab/hét oraszam: 0,5 ora eldadas/hét + 0,5 ora lab/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy
A tantargy tantervi helye: -
Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A matematikai leiras, elemzés és optimalas PLM2 paradigman alapul6 virtualis prototipushoz,
kontextualis objektum definiciok komplex mérnoki strukturékban, kiterjesztett sajatossag-definicion
alapuld integralt objektum-definialas, alaksajatossagok topoldgiai alapu definialasa és felismerése test
hatarfellilet-abrézolasan, paraméteres egyenletekkel leirt fellletek definidlasa és dsszekapcsolasa
képzési szabalyok és kontextualis kapcsolatok alapjén, csoportos fellletdefinicid gorbehaldzatokra és
alakiranyit6 gorbékre alapozva, generikus és alkalmazasi el6forrasokra épllé integralt termék-
informécios modell (IPIM), adaptiv haldk asszociativ definidlasa, striségatmenet és haloétorzulas,
tipikus optimalasi feladatok mérndki objektumok paramétereinek a szamitasahoz, emberi tevékenység
és pozitura ergonomiai elemzése geometriai és Manikin abrazolasok 0sszekapcsolasaval,
tobbtengelyl berendezéseken megvaldsuldé mozgaspalyak definidldsa geometriai abrézolasokon
torténd szamitasokkal, interaktiv grafika megvaltozott szerepe a modellépitési infokommunikacios
folyamatban, alakmodellek vetitése, modell (vilag), normalizalt és képernyd koordinata-rendszerek és
transzformacioik, paraméteres egyenletekkel leirt felliletek megjelenitési modellezése, séder modell,
fényhatasok modellezése, siklapsokasagon alapulé fellletabrazolas megjelenitési felszinképzéshez
és gyors prototipus adatok generalashoz, helyzet és alak animéaciok és kombinalt alkalmazasuk.
Animacios csatorna és akcid, szal és részecske animacio, grafikan alapulé kommunikacié modelltérbeli
objektumokat general6 folyamatokkal, szandékzona, dinamikus navigacio, ember interakcioi immerziv
kérnyezetben (CAVE), virtudlis és fizikai vildgok kooperéacioja (kiterjesztett valdsag, augmented reality),
emberi mozgas rogzitése virtualis vilag szamara (Motion Capture), vizualis alakérzékelés iranyitasa
fényvonalakkal és egyéb, modellben generalt fellilet-tulajdonsagokkal.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom: - Ajanlott irodalom:

D. R. Ferguson, T. J. Peters, Mathematics for Industry: Challenges and Frontiers : a Process View:
Practice and Theory, SIAM, ISBN 0-89871-598-9, 2005

R. D. Cook, D. S. Malkus, M. E. Plesha, R. J. Witt, Concepts and Applications of Finite Element
Analysis, John Wiley & Sons, ISBN: 0-471-35605-0, 2002

L. Horvéth, I. J. Rudas, Modeling and Problem Solving Methods for Engineers, ISBN 0-12-602250-X,
Elsevier, Academic Press, New York, etc., 2004

M. K. Agoston, Computer Graphics and Geometric Modelling: Mathematics, Springer, ISBN-13: 978-
1852338176, 2005

Tantargy felelGse: Dr. Horvath Laszl6, egyetemi tanar, CSc
Tantargy oktatdsaba bevont oktatd(k): —
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40.

Tantargy neve: A klasszikus mechanika és matematikai modszerei | Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
Eléadas + labor Eléadas + labor
oraszam: 1 ora eldadas/hét + 1 ora lab/hét oraszam: 0,5 ora eléadas/hét + 0,5 ora lab/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Fenomenoldgiai megalapozas: Galilei-Newton-axiomak. Altalanos koordinatak, Hamilton-elv, Euler—
Lagrange mozgasegyenletek. Riemann-geometria a klasszikus mechanikéban (a Maupertuis-elv
megfogalmazasa). Legendre-transzformmacio. Hamilton kanonikus egyenletei. Mechanikai
rendszerek belsé szimmetriai, Noether tételek, Liouville tétele, az dsszenyomhatatlan folyadékok és a
konzervativ mechnaikai rendszerek egyéb analdgiai. Erintétér, szimplektikus csoport, szimplektikus
geometria, szimplektikus transzformaciok spektruma, kanonikus transzformaciok. A statisztikus
mechanika bevezetésének alapjai: Poisson visszatérési tétele, a fliggetlenség mechanikai és
statisztikai megfogalmazasa. Nagy szabadsagi foku, gyengén csatolt rendszerek kezelése: Boltzmann-
entropia, a klasszikus axiomatikus termodinamika megalapozasa a klasszikus mechnaikaval.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom: -—Ajanlott irodalom:

V.I. Arold, Mathematical Methods of Classical Mechanics (original issue in Russian by ,Nauka”),
magyarul: Miszaki Kényvkiadé Budapest, 1985, [V.I. Arnold: Mathematical Methods of
Classical Mechanics, Springer-Verlag, 1989]

W. F. Osgood, Mechanics, MACMILLAN, New York, 1949,

G.G. Hall, Alkalmazott csoportelmélet, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1975

|. Prigogine, I. Stengers, Az (j sz6vetség — A tudomany metamorfézisa, Hermész konyvek,
Akadémiai Kiado, Budapest, 1995, [Translated from: llya Prigogine et Isabelle Stengers: La
nouvelle alliance. Métamorphose de la science., Gallimard, Paris, 1986]

Tantargy felelGse: Dr. Bit6 Janos, professzor emeritus, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): Dr. Tar Jézsef, egyetemi tanar, DSc
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4.

Tantargy neve: Doéntéshozatal és optimalizalas energetikai Kreditszama: 2
rendszerekben

A tandra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

6raszam: 2 ora eldéadas/hét 6raszam: 1 o6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Energiafelhasznalas, energetikai rendszerek, ellatasi alternativak, life-cycle analysis, externaliak,
dontési terek, dontési fak, szakértdi rendszerek, optimalizélasi technikak, linearis programozas,
constraint programming, genetikus agoritmusok, Pareto optimalizalas, stratégiaalkotas, stratégiai
analizis, energetikai stratégiak, ellatasbiztonsag

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:
R. Natarajan, Computer-aided Power System Analysis, Marcel Dekker, 2002

Ajanlott irodalom:

K.Y. Lee, M. A. EI-Sharkawi, Modern Heuristic Optimization Techniques, Wiley, 2007
R. M. Grant, Contemporary strategy analysis, Blackwell, Oxford, 1998

S. Segal-Horn (ed), The strategy reader, Blackwell, Oxford, 1998

Tantargy felelGse: Dr. Kadar Péter, egyetemi docens

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —
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42,

Tantargy neve: Modellalapt problémamegoldas I. Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas +gyakorlat El6adas +gyakorlat

oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 ora gyak/hét draszam: 0,5 6ra eléadas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Szamitdgépes problémamegoldas életciklus modelljeinek attekintése, a modellezés jelentdsége a
fejlesztésben, a Unified Modelling Language bevezetése, UML modell tipusok a szoftverfejlesztés
soran, a modellek kapcsolata, Rational Unified Prucess bevezetése, szoftverfejlesztés RUP
tamogatassal, CASE eszk6zok alkalmazasa UML+RUP fejlesztésnél. tipikus megoldasok, gyakorlati
példak bemutatasa, esettanulmanyok elemzése. 6nall6 alkalmazasfejlesztés.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

|. Sommerville, Szoftverrendszerek fejlesztése 2. bovitett kiadas, Panem kiadd, Debrecen, 2007
Varga Laszl6, Sike Sandor, Szoftvertechnolégia és UML, ELTE Eétvds Kiadd, Budapest, 2003

H. Stérrle, UML 2, Panem Kiad6 , Budapest, 2007

Ajanlott irodalom:

R.S. Pressman, Software Engineering: A Practitioner's Approach (7th edition), McGraw-Hill, 2009

Tantargy felelGse: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —
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43.

Tantargy neve: Modellalapu problémamegoldas II. Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas +gyakorlat El6adas +gyakorlat

oraszam: 1 6ra eldéadas/hét + 1 6ra gyak/hét draszam: 0,5 6ra el6adas/hét + 0,5 gyak./hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: Modellalapu problémamegoldas .

Tantargyleiras:

Modellalapu szoftverfejlesztés (Modell Driven Software Development) filozéfidja mddszerei és
gyakorlati alkalmazasainak lehetéségei, a szoftvermodellezés alapjain tul bemutatasra kertilnek a
szakterUlet-specifikus modellezés (Domain Specific Modeling) illetve a modell-transzforméacié
lehetdségei is, gyakorlati példak, feladatok és esettanulmanyok segitik az elméleti ismeretek
elmélyitését, a gyakorlatokon a hallgatok keretrendszer segitségével dnallé feladatmegoldasaval
szereznek jartassagot a problémamegoldasban.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:

|. Sommerville, Szoftverrendszerek fejlesztése 2. bdvitett kiadas, Panem kiado, Debrecen, 2007
Varga Laszl6, Sike Sandor, Szoftvertechnolégia és UML, ELTE Eétvds Kiad6, Budapest, 2003

H. Storrle, UML 2, Panem Kiado, Budapest, 2007

Ajanlott irodalom:

R.S. Pressman, Software Engineering: A Practitioner's Approach (7th edition), McGraw-Hill, 2009

Tantargy felelGse: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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44,

Tantargy neve: Problémamegoldas szamitégéppel I. Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas +gyakorlat El6adas +gyakorlat

oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 gyak/hét 6raszam: 0,5 6ra el6adas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A szamitogépes problémamegoldas modellje, a modell elemei, az adatszerkezetek, az algoritmusok,
a leirasi formalizmusok, az algoritmusok megfogalmazasanak modern lehet6ségei,
aproblémamegoldas menete, a kiilénbdz6 modellek funkciodi, a modellek vizsgalatanak maédszerei, a
modell leképezése, az implementélas folyamata, problematikaja. Szamitogépes nyelvi kdrnyezetek,
az 00 filozéfia megismerése, nyelvi konstrukciok, programkonyvtarak bemutatasa,
problémamegoldas OO kdrnyezetben, a szoftverfejlesztés |épései, alkalmazasfejlesztés a probléma
megfogalmazasatol a program teszteléséig, esettanulmany, gyakorlati problémak bemutatasa,
Hands-on gyakorlat.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Szlavi Péter, Zsakd Laszlo, Médszeres programozas: Programozasi bevezet ELTE IK 2006
Szlavi Péter, Zsaké Laszlo, Mddszeres programozas: Programozasi tételek ELTE IK 2006
Lakatos Attila, Nyékiné Gaizler Judit (szerk.), Java 2 Utikalauz programozéknak 5.0 I-II., ELTE
Természettudomanyi Kar, 2009

|. Sommerville, Szoftverrendszerek fejlesztése 2. bévitett kiadas, Panem Kiadd, Debrecen, 2007
Ajanlott irodalom:

R.S. Pressman, Software Engineering: A Practitioner's Approach (7th edition), McGraw-Hill, 2009

Tantargy felelGse: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -
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45.

Tantargy neve: Problémamegoldas szamitégéppel II. Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

El6adas +gyakorlat El6adas +gyakorlat

oraszédm: 1 6ra eldéadas/hét + 1 gyak/hét 6raszam: 0,5 6ra el6adas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: Problémamegoldas szamitdgéppel |.

Tantargyleiras:

Szamitdgépes problémamegoldas komplex feladat esetén, a probléma particionalasa,
szoftverfejlesztés komplex rendszer esetén. Adatbazismodellek, a fejlesztett alkalmazas kapcsolata
adatbazissal, kritikus tényezdk adatbazisok hasznalata esetén. Webes alkalmazasok modelljei,
kialakitasi, fejlesztési lehetéségek. Az elosztott alkalmazasok biztonsagi kérdései.
Alkalmazasfejlesztés CASE eszkdzOk hasznalataval. A Komponens alapu filozéfia megismerése,
szoftverfejlesztés komponensek felhasznalasaval, Ujrafelhasznalas-orientalt szoftverfejlesztés. Egy
komplex alkalmazas kdz0s fejlesztése team-munkaban a megismert megoldasok alkalmazasaval.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Szlavi Péter, Temesvari Tibor, Zsaké Laszl, A programkészités technolégiaja ELTE, IK 2006

Lakatos Attila, Nyékiné Gaizler Judit (szerk.), Java 2 Utikalauz programozéknak 5.0 I-II., ELTE
Természettudomanyi Kar, 2009

|. Sommerville, Szoftverrendszerek fejlesztése 2. bévitett kiadas, Panem kiadd, Debrecen, 2007

Ajanlott irodalom:

R.S. Pressman, Software Engineering: A Practitioner's Approach (7th edition), McGraw-Hill, 2009

Tantargy felelGse: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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46.

Tantargy neve: Bevezetés a MATLAB programozasba Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszam: 2 lab/hét oraszéam: 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

MATLAB kornyezete, valtozétipusok, tombok kezelése, vezérlési szerkezetek, m-fajlok felépitése,
futtathatd kod generalasa, C++ és MATLAB kddok integralasa, excel fajlok exportalasa és
importalésa, grafikai megjelenitési lehetbségek, toolboxok attekintése: Symbolic Math Toolbox,
Partial Differential Equation Toolbox, Statistics Toolbox, Curve Fitting Toolbox, Optimization Toolbox,
Neural Network Toolbox, numerikus médszerek megvalésitasa.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:
Stoyan Gisbert, MATLAB - Numerikus modszerek, grafika, statisztika, eszkdztarak, Typotex Kiadd,
2008

Ajanlott irodalom:

|. Danaila, P. Joly, S.M. Kaber, M. Postel, An Introduction to Scientific Computing -- Twelve
Computational Projects Solved with MATLAB, Springer, 2007

C. Moler, Numerical Computing with MATLAB. The Mathworks Inc., 2004

Tantérgy felelGse: Dr. Sergyan Szabolcs, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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47.

Tantargy neve: Megosztott paraméteres dinamikus rendszerek

A ar e Kreditszama: 4
modellezése és iranyitasa

A tandra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + labor eldéadas + labor
oraszam: 3 ora eléadas/hét + 1 lab/hét oraszam: 1,5 ora eldadas/hét + 0,5 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Megosztott be-, megosztott kimendjeles rendszerek, 6sszpontositott be-, megosztott kimendjeles
rendszerek, folytonos és diszkrét idejli megosztott paraméteres rendszerek. Identifikacio, parcialis
differencialegyenletek standardizalt alakjai, integralegyenletek, Green-figgvények, Volterra-
magfliggvények, numerikus és experimentalis mddszerek. Megosztott paraméteres atmeneti, impulzus
és atviteli fliggvények. Renszerdinamika altalanos tér-idé szerkezetes felbontdsa. Az iranyitas
szintézisének tér-id6 szerkezetes felbontasa. Iranyitasi rendszerek, diszkrét, robusztus, adaptiv
iranyitas. Modellezés és iranyitas feladatai MATLAB, Simulink és DPS Blockset szoftvertamogatassal.
Modellfeladatok a technoldgiai és gyartasi folyamatok, mechatronikai rendszerek és a kérnyezet-
védelem teriletérdl.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

Hulké G. et al, Modeling, Control and Design of Distributed Parameter Systems with Demonstrations
in MATLAB, Publishing House STU, ISBN 80-227-1083-0, Bratislava, 1998

Hulké G. et al, Engineering Methods and Software Support for Modelling and Design of Discrete-time
Control of Distributed Parameter Systems. European Journal of Control, Vol. 15, No. Iss. 3-4,
Fundamental Issues in Control, pp. 407-417,2009, ISSN 0947-3580

Hulké G. et al, Distributed Parameter Systems Blockset for MATLAB & Simulink [DPS Blockset],
www.mathworks.com/products/connections/ - Third-Party Product of The MathWorks,
Bratislava-Natick, 2003-2010

Ajanlott irodalom:

P.K.C. Wang, Control of Distributed Parameter Systems (Advances in Control Systems: Theory and
Applications, 1.), Academic Press, New York, 1964

A.G. Butkovsky, Distributed Control Systems, American Elsevier, New York, 1969

Hulké G. et al., Distributed Parameter Systems Control, Web portal of the Center for Control of
Distributed Parameter Systems, 2003-2010, Available from: www.dpscontrol.sk .

Tantargy felelGse: Dr. Hulké Gabor, egyetemi tanar, DSc, az MTA kiilsé tag
Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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48.

Tantargy neve: Szoftverfejlesztés parhuzamos és elosztott Kreditszama: 4
kornyezetben

A tandra tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + labor eléadas + labor

6raszam: 2 ora eldéadas/hét + 2 lab /hét éraszam: 1 6ra el6adas/hét + 1 lab/hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

Elétanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A parhuzamos rendszerek attekintése, és programozasuk kiemelt kérdései. Parhuzamos
programozas alapjai, folyamatok, szalkezelés. Szinkronizacié modszerei. Hibakeresés, nyomkdvetés
parhuzamos kornyezetben. Elosztott szoftver-architektirék. Parhuzamos programozasi
szoftvermintak. Dekompoziciés modszerek, agglomeracio, leképzések. Parhuzamos programozasi
algoritmusok. Rendezési és kereseési algoritmusok. Numerikus mdodszerek. Diszkrét optimalizalas és
dinamikus programozas parhuzamositassal. Képfeldolgozas parhuzamositott technikaval.
Adatparhuzamos szamitasok és a masszivan parhuzamos GPGPU programozas.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Koételez6 irodalom:

A. Grama, A. Gupta, G. Karypis, V. Kumar, Introduction to Parallel Computing, 2nd edition, Addison-
Wesley, 2003, ISBN 0-201-64865-2

B. Wilkinson, M. Allen, Parallel Programming, 2nd edition, Prentice Hall, 2005

Ivanyi A., Parhuzamos algoritmusok, ELTE E6tvos Kiadd, Budapest, 2005
http://elek.inf.elte.hu/Parhuzamos

Ajanlott irodalom:

F. Rasheed, Programmer's Heaven C# School Book (ingyenes és szabad felhasznalasu)
http://www.programmersheaven.com/2/CSharpBook

J. Albahari, Threading in C#, http://www.albahari.com/threading/

Tantargy felelGse: Dr. Vamossy Zoltan, egyetemi docens, PhD
Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): —
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49.

Tantargy neve: Lagyszamitasi modszerek és alkalmazasaik Kreditszama: 3

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 1 gyak./hét draszam: 2 éra eléadas/hét + 0,5 gyak./hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A tantargy célja attekintést adni a kis szamitasigényd, a bizonytalansaggal és hianyos tudassal
szemben kelléen robusztus, un. pontatlan szamitasok Uj megkozelitési elveirdl, hatterérél, elényeirdl
és alkalmazasi lehetdségeirdl, részletesen targyalva a lagy szamitasi modszerek és gépi intelligencia
egyes eszkozeit, elméletét és gyakorlatat. A hibrid modszerek alkalmazasanak készség szint(
elsajatitasa. A ,tudas”, ,optimum”, ,pontossag’, ,kéltség” fogalma. Az intelligens szamitasok fogalmi
kore. A lagyszamitasi modszerek tudasabrazolasi médja. A lagyszamitasi mddszerek
alkalmazaséanak torténeti attekintése. Fuzzy-halmazelmélet, logika és kovetkeztetés. Neurélis
szamitasok. Genetikus algoritmusok. Anytime technikak. A lagyszamitasi mddszerek
osszehasonlitasa, tipikus alkalmazasi teriletei, kozos elemei. Modellezés. Feladatmegoldas és
problémamegoldas. Problémamegoldé mddszerek megvalasztasa. Komplex problémék megoldasa a
lagyszamitasi modszerek egyuttes alkalmazasaval. Esettanulmanyok megoldasa és elemzése.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kételez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Koczy, L.T., Tikk, D., Fuzzy rendszerek, Typotex Kiadd, Budapest 2000

Horvath G. (ed.), Neuralis haldzatok és alkalmazésai, Panem, Budapest, 2006
Varkonyi-Kéczy AR. (ed.), Genetikus Algoritmusok. Typotex Kiadd, Budapest, 2002

Tantargy felelGse: Varkonyiné Kdczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): -
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50.

Tantargy neve: Digitalis képfeldolgozas Kreditszama: 3

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

oraszam: 2 6ra eldéadas/hét + 1 gyak./hét oraszam: 2 éra eldéadas/hét + 0,5 gyak./hét

A szamonkeérés modja: kollokvium

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyleiras:

A tantargy célja megismertetni a hallgatokat a digitalis képfeldolgozas, a szamitogépes grafika, a
digitalis képelemz6 és a geometriai modellez6 rendszerek klasszikus és nem-konvenciondlis
modszereivel, valamint azok alkalmazasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretekkel. A
kurzus elvégzése megalapozza és segiti a hallgatok terillethez kapcsolodo kutatoi készségének, U]
maodszerek, algoritmusok, és modellek kifejlesztési képességének kialakulasat. A digitalis
képfeldolgozas és gépi latas mddszerei, algoritmusai és modelljei. Geometriai transzformaciok. A
digitalis jel- és képfeldolgozas transzformalt tartomanybeli médszerei, 1 és 2D Fourier
transzformaciok, Wavelet transzformacid. Lagyszamitasi médszereken alapulo eljarasok, fuzzy,
neuralis, genetikus, anytime technikék. Zajelnyomas, informéacio kiemelés, élkeresés,
csucspontdetektalas, objektum keresés és felismerés, gépi latés, szamitogépes modellezés, 3D
rekonstrukcié, adattdmarités, kamerakalibracio, valésidejii feldolgozas, kdédoptimalizalas. HDR
eljarasok. Mintapéldak, esettanulmanyok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:
Szirmay-Kalos L., Szamitogépes grafika, ComputerBooks, 1999

Ajanlott irodalom:

R.C. Gonzales, R.E. Woods, Digital Image Processing, 3rd edition, Prentice-Hall, 2008

M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, Image Processing, Analysis, and Machine Vision, Thomson Learning,
2007

J.C. Bezdek, J. Keller, R. Krishnapuram, N.R. Pal, Fuzzy Models and Algorithms for Pattern
Recognition and Image Processing, Kluwer Academic Publishers, 1999

Tantargy felelGse: Varkonyiné Koczy Annamaéria, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): -
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51.

Tantargy neve: Dontésanalizis Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

Oraszam: 2 o6ra eléadas/hét oraszéam: 1 o6ra eléadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek:

Tantargyleiras:

Wald-, Hurwitz-, Savage- és Laplace-kritérumok véges sok alternativa esetére , Preferencia relaciok,
A Neumann-Morgenstern-féle utility elmélet, A kockazat elutasitas Pratt-féle mértéke, A Yager-féle
OWA operatorok, A Saaty-féle AHP, A Bellman-Zadeh modszer a fuzzy dontésekre.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Ajanlott irodalom:

S. French, Readings in Decision Analysis, Chapman and Hall, London, 1990

R.L. Keeney and H. Raiffa, Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value Tradeoffs,

Cambridge University Press, 1993

C. Carlsson and R. Fullér, Possibility for Decision: A Possibilistic Approach to Real Life Decisions,
Springer, 2011

Tantargy felelGse: Fullér Rébert, egyetemi tanar, CSc

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k): —
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52.

Tantargy neve: Anyagtudomanyi termikus folyamatok modellezése | Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:
eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat
Oraszam: 1 o6ra el6adas/hét + 1 gyak/hét oraszam: 0,5 6ra el6adas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Otvézetek mikroszerkezeti modellezése, a mikroszerkezet felépitésének geometriai-sztereoldgiai
modelljei, kilonos tekintettel a cellularis rendszerekre, hékozlési modellek és folyamatok kilonféle
tipusainak leirasa, elemzése. Folyadék és szilard fazisu anyagokban végbemend termikusan aktivalt
atalakulasi folyamatok matematikai modellezése. Kristalyosodasi jelenségek modellezése és
szimulacidja. Térfogati h6kezelési eljarasok valamint lokalis felliletkezelési technologiak
(felUletedzések, termokémiai kezelése) modellezése és szamitdgépes szimulacidja. Numerikus
maodszerek alkalmazasa szimulacios feladatok megoldasara, véges elem alapu eljarasok
felnasznalasan alapuld szimulaciok, eset tanulmanyok.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:

M. N. Ozisik, Heat Conduction, Wiley-Interscience Publication, 2nd edition, 1993

J. W. Christian, The Theory of Transformations in Metals and Alloys, Pergamon Press, Oxford, 1975

J.S. Kirkaldy, D.J. Young, Diffusion in the Condensed State, The Institute of Metals, The University
Press, London, 1987

D. Raabe, Computational Materials Science, Wiley-VCH, New York, 1998

J. Szekely, J.W. Evans, J K. Brimacombe, The Mathematical and Physical Modeling of Primary
Metals Processing Operations, Wiley-Interscience Publication, New York, 1988

Ajanlott irodalom:
D. Raabe, Computational Materials Science, Wiley-VCH, New York, 1998
W. C. Leslie, The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill Company, New York, 1981

Tantargy felelGse: Dr. Réger Mihaly, egyetemi tanar, DSc

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k): Dr. Réti Tamas, egyetemi tanar, DSc
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53.

Tantargy neve: Optimalizalasi modellek Kreditszama: 2

A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas + gyakorlat eléadas + gyakorlat

oraszédm: 0 6ra eldéadas/hét + 2 gyak/hét draszam: 0,5 6ra el6adas/hét + 0,5 gyak/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye: -

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

A tantargy f6 célja az optimalizalasi modellek attekintése, a szamitdgépes modellezd eszkdzok
alkalmazasa, optimalizélasi feladatok szamitdgépes megoldasa, a kapott eredmények kiértékelése
és felnasznalasa. A gyakorlatok soran a GAMS modellezé és megoldé programcsomag kerill
bemutatasra, ennek felhasznalasaval a hallgatok onalléan is dolgoznak. Tematika: Linearis
programozasi modellek. Dualitas és arnyékarak kdzgazdasagi értelmezése. Diszkrét programozasi
modellek; a korlatozas és szétvalasztas modszere; toleranciak alkalmazasa; logikai feltételek
kezelése optimalizalasi feladatokban.

Optimalizalas halézatokban. Az utazéligynok feladat. Nemlinearis programozasi modellek és
maodszerek. Portfolio optimalizélasi modellek. A diszkriminancia analizis és klaszterezés
optimalizalasi modelljei. Célprogramozas. Tortprogramozas. Hatékonysag mérése adatburkolas
vizsgalattal.

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Kotelezo irodalom:

Ajanlott irodalom:

A. Brooke, D. Kendrick, A. Meeraus, GAMS, A User’s Guide, Boyd&Fraser, 1992
F.S. Hillier, G.J. Libermann, Bevezetés az operaciokutatasba, LSI, Budapest, 1994
K. Sydsaeter, P. Hammond, Matematika kdzgazdaszoknak, Aula, 1998

H.P. Williams, Model Building in Mathematical Programming,. Wiley, 1995

W.L. Winston, Operaciokutatas: Mddszerek és alkalmazasok, Aula, 2000

Tantargy felelGse: Dr. Fiilop Janos, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktatd(k):
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54,

Tantargy neve: Geometriai modellezés Kreditszama: 2
A tanora tipusa nappali tagozaton: Esti tagozaton:

eléadas eléadas

oraszém: 2 é6ra eléadas/hét draszam: 1 6ra eldéadas/hét

A szamonkeérés modja: gyakorlati jegy

A tantargy tantervi helye:

El6tanulmanyi feltételek: -

Tantargyleiras:

Differencialgeometria alapjai. Parametrikus gorbék. Fizikai analdgia. Taylor és Hermite féle
interpolacio. Ismételt linearis interpolacid, mint a gorbék konstrualasanak lehetséges maddja. Beziér
gorbék és tulajdonsagaik. B-spline gorbék. Elfajulasok. Kapcsolat a két reprezentacié kozott Gorbék
B-spline felilletek. Offset feliletek. Feliletek metszése sikkal. Két felllet metszésvonalanal
meghatarozasa. Felileti és offset gdrbék. Coons foltok.

Szilardtest modellezés alapjai. Constructive Solid Modelling. Hatérolé feliilet reprezentécié. Hibrid
modellez6 rendszerek. Euler-operatorok. Constructive Solid Modelling és a Hatarolé fellilet
reprezentacié osszehasonlitasa. Az ACIS modellezd rendszer felépitése. Offset testek és
modellezésuk. Alaksajatossagok és felismerési technikék. Térfelosztasos modellezés és kapcsolata a
grafikaval. Octtree reprezentacié. Konverzié az octtree és egyéb szilard test reprezentaciok kozott.
Modellezd rendszerek kapcsolddasa mas mérnoki rendszerekhez

A 3-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

G. Farin, Curves and Surfaces for Computer Aided Design, Academic Press, 1997

H. Prautsch, W Bohm, M Paluszny: Bézier and B spline techniques, Springer, 2002

J. Hoschek, D. Lasser, Fundamental of Computer Aided Geometric Design, A.K. Peters, 1993
M. Mantyla, Introduction to Solid Modelling, Computer Science Press, Rockville, MD., 1988
Tantargy felelGse: Dr. habil. Hermann Gyula, egyetemi docens

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k):
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