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Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek targycsoport
Numerikus analizis

1. Nemlinearis fixpont iteracié egy- és tobbdimenzioban, konvergencia tételek.
Fixpontiteraciés sorozatok konvergencia rendje, Newton-médszer konvergencia
rendje.

e A fixpont ¢és a fixpont iterdcido definicidja, geometriai jelentése
egydimenzidban, a fixpont létezésére és egyértelmiiségére vonatkozé tételek.
Fixponttétel egy- és tobbdimenzidban.

e Konvergencia rend ¢és aszimptotikus hibakonstans fogalma, linearis,
kvadratikus és szuperlinaris konvergencia. Fixpont iteracié konvergencia
rendjére vonatkoz6 tétel. Tobbszords gyok fogalma. Newton-modszer
konvergencidjara, konvergencia rendjére vonatkozd allitds egyszeres ¢&s
tobbszoros gyok esetén.

Ajanlott irodalom:
e Hartung Ferenc: Bevezetés a numerikus analizisbe, elektronikus jegyzet,
Moodle rendszerben

2. Linearis fixpont iteracio, Jacobi és Gauss-Seidel iteracio. Linearis rendszerek
perturbacidja, matrix kondiciészama.

e Matrix hatvanysorozatok konvergencidjara vonatkozé sziikséges és elegendo,
illetve elegendd feltételek, matrix spektralsugara, matrix norméja definicidja.
Matrix geometriai sor (Neumann-sor) konvergenciajara vonatkozo sziikséges
¢s elegendo, illetve elegendd feltételek. Linearis fixpont iteracid alakja, a
konvergenciara vonatkozo sziikséges és elegendd, illetve elegend6 feltételek.

e A Jacobi és a Gauss-Seidel iteracio definicidja, a mddszer konvergencidjara
vonatkoz¢ sziikséges ¢és elegendod, illetve elegendo feltételek.

e Matrix kondiciészamanak fogalma, tulajdonsagai. Gastinel tétele.

e Linearis egyenletrendszer perturbacidja, a perturbalt egyenlet megoldasai
becslésére vonatkoz6 allitasok.

Ajanlott irodalom:
e Hartung Ferenc: Bevezetés a numerikus analizisbe, elektronikus jegyzet,
Moodle rendszerben




Halad6 operacidokutatas

A linearis programozasi feladatok altalanos alakja, a feladatokhoz kapcsolodo

szamitasi formak, optimalitasi feltételek, a linearis programozasi feladatok
érzékenységvizsgalata. A primal szimplex médszer.

Az operéaciokutatas feladata régen ¢és ma. Valds optimalizalasi feladatok
jellemzdi. Operéciokutatdsi modellek és alkalmazasaik.

A linearis programozasi feladatok altalanos alakja, a dontési valtozok és
korlatoz6 feltételek transzformalasi lehetdségei, a standard feladat, szamitasi
formak.

A szimplex modszer alapjai: megoldas, megengedett megoldas, bazis- €s nem
bazis valtozok, valamint a degeneracio szerepe a szimplex modszerben.
Optimalitasi feltételek és levezetésiik.

A célfiggvény ¢és a korlatozd feltételek érzékenységvizsgalata, az
alkalmazando Osszefiiggések levezetése és jelentése.

Baziscsere a szimplex modszerben, a primal szimplex modszer ismertetése.

Ajanlott irodalom:

Maros Istvan: Operations Research, elektronikus jegyzet, Moodle rendszerben
Computational techniques of the simplex method, Boston; Dordrecht; London:
Kluwer Academic Publishers, 2003. 325 p. (International Series in Operations
Research and Management; 61.)

Maros Istvan: Operacidkutatas informatikusoknak, egyetemi tananyag,
Typotexkiado, 2011, https://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/

4. Dualitas a linearis programozasban, eros és gyenge dualitasi tételek, Clark tétele.
Dual megengedettség és kapcsolata a primal feladattal. A dual szimplex médszer.

A primal és dual feladatpar bevezetése. Kapcsolat a két feladatcsoport kozott a
dontési valtozok tipusai, a célfiiggvény és a korlatozo feltételek szempontjabol.
A gyenge és erds dualitasi tételek, azok levezetése. Clark tétele.

A dual megengedettségi feltételek €s a primal optimalitasi feltételek kozotti
kapcsolat bemutatasa.

A dual szimplex modszer ismertetése: az algoritmus 1épései.

Ajanlott irodalom:

Maros Istvan: Operations Research, elektronikus jegyzet, Moodle rendszerben
Computational techniques of the simplex method, Boston; Dordrecht; London:
Kluwer Academic Publishers, 2003. 325 p. (International Series in Operations
Research and Management; 61.)

Maros Istvan: Operaciokutatds informatikusoknak, egyetemi tananyag,
Typotexkiado, 2011, https://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/




5. Egész- és vegyes-egész értékii optimalizalasi feladatok, ezek formalizalasa,
kapcsolata relaxalt feladattal. Korlatozas és szétvalasztas alapa algoritmusok.
Halozati optimalizalas és nevezetes problémak.

o Azegészésvegyes- egészértékil linearis programozasi modellek formalizélasa.
A modellek tipikus alkalmazasi teriiletei.

o Az egészértékli modellek és a kapcsolodo relaxalt feladatok kozotti relacid
ismertetése.

e A korlatozas és szétvalasztas (B&B) alapt algoritmus szerepe az egészértékii
linedris programozasi feladatok megoldasaban. A kiilonféle B&B fabejarasi
technikdk ismertetése (valasztdas a varakozd csucsok kozil), illetve az
elagaztato valtozo kivéalasztasanak lehetdségei.

o Nevezetes egészértéekli modellek: hatizsak feladat, halmaz lefedési, halmaz
particionalasi, ¢s halmaz pakolasi feladatok és modelljeik.

o \Vegyes-egész értékii programozasi feladatok, fix koltséget tartalmazo
modellek.

e Halozati optimalizalas nevezetes feladatai: a szallitasi feladat, az atrakodasi, a
hozzarendelési, a maximalis folyam, a legrévidebb tt problémak.

Ajanlott irodalom:
e Maros Istvan: Operations Research, elektronikus jegyzet, Moodle
rendszerben
e Maros Istvan: Operaciokutatds informatikusoknak, egyetemi tananyag,
Typotexkiado, 2011, https://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/

Mesterséges intelligencia

6. A gépi tanulas fajtai, egy tanulé agens felépitése és komponensei, az induktiv
tanulas.

e A gépi tanulds fajtdinak bemutatdsa €s Osszehasonlitasa a visszajelzés
(feedback) tipusa és az alkalmazasi teriiletek szempontjai alapjan

e FEgy altalanos tanulé 4gens komponenseinek, azok feladatainak ¢és
kapcsolatainak bemutatasa. A cselekvé alrendszerben épiil6 tudas lehetséges
reprezentacios formai.

e Az induktiv tanulds fogalma. Hipotézis és konzisztens hipotézis. Ockham
borotvéjanak szerepe a legvalosziniibb hipotézis kivalasztdsaban.

Ajanlott irodalom:
e Tibor Dulai, Agnes Werner-Stark:  Artificial  Intelligence, 2020,
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/13106
e Russell, Stuart J., and Peter Norvig. Artificial intelligence: a modern approach.
2nd edition. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2003. ISBN: 0137903952.
(AIMAZE).

7. Dontési fak, azok kifejezoképessége, a dontési fa alapu tanulas, a gépi tanulas
folyaman fellépo hibalehetoségek.
o A dontési fak altal kifejezhetd fliggvényosztalyok — példak és ellenpéldak. A
dontési fak alkalmazédsanak hatékonysaga.



o Dontési fak épitésének modjai, a dontési fa alapi tanulas. Attributumok
informativitasainak mértékei (ezekben az entropia Szerepe), példak
szamolasukra.

e A tanulési gorbe szerepe és az abbol kinyerhetd informaciok. A gépi tanulas
lehetséges hibaforrasai és azok kezelése (zaj, tulzott illeszkedés, hianyzé adat).
Folytonos értékkészletii attribitumok kezelhetsége dontési fakkal.

Ajanlott irodalom:
e Tibor Dulai, Agnes Werner-Stark:  Artificial  Intelligence, 2020,
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/13106
e Russell, Stuart J., and Peter Norvig. Artificial intelligence: a modern approach.
2nd edition. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2003. ISBN: 0137903952.
(AIMAZE).

A neuralis halozatok felépitése, egy neuron miikodése, a neuralis haléozatok
kifejezoképessége, a perceptron, tobbrétegii neuralis halézatok, hiba-
visszaterjesztés.

e A neurdlis hélézatok felépitési lehetdségei (eldrecsatolt vs. visszacsatolt
halozatok). Egy neuron miikddése, input fliggvény, aktivacios fliggvény (és
ezek gyakran alkalmazott wvaltozatai). A sulyok szerepe a neuralis
halozatokban.

e Neurdlis halézatok altal reprezentalhatdo fiiggvényosztalyok — a rétegek
szamanak fliggvényében.

e A perceptron definicidja és kifejezOképességének okai. A perceptron tanulas
folyamata.

o Tobbrétegli neuralis halozatok tanitasa, a hiba-visszaterjesztés algoritmusa. A
parcidlis derivalds szerepe a hiba-visszaterjesztésben. Neuralis haldzat
tervezése kétdimenzios térben binaris értékkészlet szeparalasara egy gyakorlati
példan keresztiil.

Ajanlott irodalom:
e Tibor Dulai, Agnes Werner-Stark: Artificial Intelligence, 2020,
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/handle/123456789/13106
e Russell, Stuart J., and Peter Norvig. Artificial intelligence: a modern approach.
2nd edition. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2003. ISBN: 0137903952.
(AIMAZE).

Algoritmus- és bonyolultsagelmélet

Rekurziv fiiggvények. Primitiv rekurziv fiiggvények, primitiv rekurziv relaciok,
primitivrekurzio korlatai.

o elemi fiiggvények (zéro fiiggvény, azonossag fiiggvény, rakovetkezd
fiiggvény), miveletek fiiggvényekre (kompozicio, rekurzid, minimalizalas),
primitiv  rekurziv = fliggvények, p-rekurziv fliggvények, fliggvények
megvalositasa (plus(m, n), mult(m, n), exp(m, n), pred(m), m~n, isZero(m),
sgn(m), greater-than-or-equal(m, n), less-than(m, n), equals(m, n)), egy
fiiggvény p-rekurziv <> Turing kiszamithato.



Ajanlott irodalom:
e A targy oktatasi segédanyagai: https://oktatas.mik.uni-pannon.hu/
e Harry R. Lewis, Christos H. Papadimitriou: Elements of the Theory of
Computation, Prentice Hall, Inc., 1998. (second edition), 4.7. fejezet

10. Turing gépek. Turing gépek, Turing gépek konstrualasa, Turing gépek valtozatai.
e Turing gép definicidja, Turing gép vs. veremautomata, végallapot vs. megallasi
allapot, Turing gép kimenete, elemi machine schema-k, a méasol6 gép, machine
schema felirdsa Turing gépként, shiftelé gép, anbnen —t eldontd gép, két
iranyban végtelen szalagos gép, tobb szalagos gép, tobb fejes gép, tobb
dimenzios szalag, random access TM, nem-determinisztikus TM.

Ajanlott irodalom:
e A targy oktatasi segédanyagai: https://oktatas.mik.uni-pannon.hu/
e Harry R. Lewis, Christos H. Papadimitriou: Elements of the Theory of
Computation, Prentice Hall, Inc., 1998. (second edition), 4.1-4.5. fejezet

11. Turing Kkiszamithatésag. Turing Kkiszamithatosag, Rekurzivan felsorolhato
nyelvek, Eldonthetetlenség.

e Turing kiszamithatosag fogalma, Kkarakterisztikus fliggvény, Turing
elfogadhat6 és -eldonthetd nyelvek, Turing elfogadhato és -eldonthetd nyelvek
kapcsolata, Church Turing tézis, megallasi probléma, csempézési feladat,
egy¢éb megoldhatatlan feladatok.

Ajanlott irodalom:
e A targy oktatasi segédanyagai: https://oktatas.mik.uni-pannon.hu/
e Harry R. Lewis, Christos H. Papadimitriou: Elements of the Theory of
Computation, Prentice Hall, Inc., 1998. (second edition), 4.6., 5.1-5.4 fejezet

Korszerii adatbanyaszati modszerek
1. Az adatbanyaszat f6 1épései. Az adatelokészités feladatai és technikai. A feltaro
adatelemzés célja és eszkozei.

e Az adatbanyaszati feladatok megvalositasanak f6 1épései. A valtozok tipusai.
A zaj fogalma, az outlier fogalma. Az adatel6készités feladatai és technikai:
adatintegracio, adattisztitas, a hidnyzo6 adatok kezelése, zajos adatok kezelés, a
vodrozés fogalma és tipusai, adattranszformacio, one-hot-encoding célja és
tipusai, tulajdonsagok skalazasi mddszerei (min-max normalizacid, L-norma
skalazés, zéruspont normalizacid, decimalis skalazas), adatredukcids
modszerek (a dimenzionalizds atka, dimenzidé csOkkentésének modszerei,
szamossag csOkkentésének modszerei, altalanositas), diszkretizacio.

o Feltaro adatelemzés eszkozei. Leird statisztikdk: helyzeti €s szords mutatok.
Gyakran alkalmazott vizualizacids eszkozok: hisztogram boksz plot, violin
plot, szordédas diagram, matrix abra, parhuzamos tengelyek, treemap, egyéb
vizualizécios technikak.

Ajanlott irodalom:
o Fogarassyné Vathy Agnes: Korszerti adatbanyaszati modszerek 1., elektronikus
jegyzet, Moodle rendszerben




2. Osztalyoz6 modszerek és algoritmusok I. (osztalyozas neurilis halézattal, Bayes
osztalyozo). A modellek elonyei ¢és hatranyai. Hiperparaméter hangolas,
validaciostechnikak.

Az osztalyozasi feladatok célja, f6 1épései.

Osztalyozéds neurdlis halozattal: a neuralis halézat felhasznélasa
osztalyozasban, be- és kimeneti rétegek szerepe, alkalmazott aktivacios
figgvények, tultanulés és védekezés tultanulés ellen, regularizacids technikak
(dropout, Lp, lecke, early stopping), a neuralis halozatok paraméterhangolasa
(mely paramétereket érdemes hangolni). A neuralis haldzaton alapt osztalyozo
alkalmazasanak eldnyei €s hatranyai.

Posterior ¢és prior valoszinliség, Bayes tétel, a Bayes osztalyozo miikodése
(szdmitadsi modszere). A Bayes osztalyozo alkalmazisanak elonyei ¢€s
hatranyai.

Hiperparaméter hangolas: modell paraméterek és hiperparaméterek
definicidja, hiperparaméterek hangolasi modszerei (manual search, grid serach,
random search, Bayesian optimization).

Validacios technikak: keresztvalidalas, rétegzett keresztvalidalas, leave-one-
out.

Ajanlott irodalom:

Fogarassyné Vathy Agnes: Korszer(i adatbanyaszati modszerek I, elektronikus
jegyzet, Moodle rendszerben



3. Osztalyozé6 modszerek és algoritmusok II. (dontési fa alapi modellek, k-nn
osztalyozo,SVM osztalyozo, ensemble technikak és modellek). A modellek elényei
és hatranyai.

e A dontési fa felépitése, tiltanulas a dontési fak esetén, elonyesés, utonyesés. A
Random Forest algoritmus Iépései, és lényegi miikodése. A dontési fa ¢és
Random Forest algoritmus 0Osszevetése. A dontési falapt modszerek
alkalmazasanak elényei és hatranyai.

e A Kk-nn osztilyozé miikddése. A k érték megvalasztasanak hatasa az
eredményre. Tavolsag alapjan stlyozott k-nn osztalyozo.

e A Support Vector Machine osztalyoz6 miikddése, a tartovektorok fogalma, a
maximalis margoval rendelkezd hipersik fogalma és jelentdsége. Lineérisan
szeparalhatd vs. nem linearisan szeparalhat6 feladatok, a Kernel triikk.

e Ensemble technikak alkalmazasa az osztalyozasban: bagging, boosting,
stacking.

Ajanlott irodalom:
o Fogarassyné Vathy Agnes: Korszerti adatbanyaszati modszerek I, elektronikus
jegyzet, Moodle rendszerben

4. Jellemzok osszefiiggésének mérése. Jellemzoszelekcios modszerek. Az osztalyozo
modellek kiértékelése, modellek teljesitményének 6sszehasonlitasa (méroszamok,
ROC).

o JellemzOk 0Osszefiiggésének mérése: korrelacid és regresszid; Spearman
rangkorrelacio, Kendall-féle rangkorrelacio, khi-négyzet proba.

o JellemzOszelekcid: filter modszerek: alacsony variancia filter, magas
korrelacio filter. Wrapper modszerek: elérelépéses kivalasztas, visszalépéses
eliminalas. Embedded moédszer: pl. a Random Forest alkalmazasa
jellemzdszelekciora.

e Az osztidlyozd algoritmusok kiértékelése. A tréning, validacids ¢€s teszt
halmazok szerepe. A true pozitive, false pozitiv, true nagativ, false negativ
jelentése binaris osztalyozasban, 1-es tipusu hiba, 2-es tipusu hiba, fontosabb
mérdszamok (pontossag, szenzitivitas, specificitas, F1 mérték). Az osztalyozod
modellek 6sszehasonlitasa: A ROC gorbe felépitése és értelmezése.

Ajéanlott irodalom:
o Fogarassyné Vathy Agnes: Korszerti adatbanyaszati modszerek I., elektronikus
jegyzet, Moodle rendszerben

Felh6 programozas

5. Jellemezze a felhd szolgaltatiasokat az absztrakcids és/vagy funkcionalis
szintjiikalapjan.

o Infrastruktura, Platform, Szoftver, Konténer és Function mint szolgaltatas
jellemzése. Melyik szintli szolgaltatas mit nyjt a felhasznalonak, mit var el
téle a miikodtetés biztositdsa szempontjabol. Az absztrakcids szintek altal
elrejtett rétegek, az elrejtés kovetkezménye programozasi, futtatasi,
megbizhatdsagi szempontbdl.

Ajanlott irodalom:
e Felho Programozas jegyzet, Moodle rendszerben




6. Ismertesse a nagy szamitasi feladatok végrehajtasira alkalmas felhé alapu
megoldasokat, jellemezze oket elonyeik, hatranyaik alapjan.
e MapReduce rendszer mikodése, hasznalata; Spark keretrendszer
miikodésének és tulajdonsagainak ismertetése; Stream alapu adatfeldolgozas
elvi alapjai, Function mint szamitasi feladat megoldésara szolgaldo modszer.

Ajanlott irodalom:
e Felh6 Programozas jegyzet, Moodle rendszerben

7. Mutassa be a felhé alkalmazasok fejlesztésében a szolgaltatas-orientalt
programozasés a Cloud Function/Lambda technologia szerepét.

e A szolgaltatas-orientalt rendszerek €s programozas alapelveinek bemutatisa
(kliens, szolgaltatas, szolgaltatatas directory, szolgéltatas publikus interfész
leirdséara szolgald modszerek, API megvalositési elvek, szolgaltatas kontraktus
fogalma, lazan csatolt rendszer fogalma); a Function specifikacio
Osszehasonlitdisa a SOA szolgaltatas leirassal, Function invokacid
Osszehasonlitdsa a szolgaltatds invokdacioval, eréforrds menedzselés a két
kiilonb6z6 rendszer esetén.

Ajanlott irodalom:
e Felh6 Programozas jegyzet, Moodle rendszerben

Halado6 adatbazis-kezel6 rendszerek

8. Szerver oldali iizleti logika megvalésitasa relaciés adatbazisokon

e Szerver oldali tarolt eljarasok, fliggvények, DML triggerek tipusai,
technologiaja és az tizleti logika megvalositasaban jatszott szerepe

e Tranzakciokkal szemben tamasztott kovetelmények, a tranzakcionalis
tamogatas technoldgidja OLTP adatbéazisokban, tranzakciok programozott
inditasa, kezelése, hibakezelés

e Jobok fogalma és alkalmazasa iizleti folyamatok tamogatasara

e Esecttanulmany laza csatolas megvalositasara (példa)

Ajanlott irodalom:

e DML Triggers https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-
databases/triggers/dmi-triggers?view=sql-server-verl5

e Stored Procedures https://docs.microsoft.com/en-us/sgl/relational-
databases/stored-procedures/stored-procedures-database-engine?view=sql-
server-verls

e User-Defined Functions https://docs.microsoft.com/en-us/sgl/relational-
databases/user-defined-functions/user-defined-functions?view=sql-server-
verls

e SQL Server Transaction Log Architecture and Management Guide
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/sqgl-server-
transaction-log-architecture-and-management-guide?view=sql-server-ver15

e Create a job https://docs.microsoft.com/en-us/sql/ssms/agent/create-a-
job?view=sql-server-verl5

9. Adatbazis-replikacios technolégiak
e A replikacio6 célja, az alapveto replikacios metafora
o A replikécios architektira f6 szerepldi
e A replikacio tipusai és ezek jellemzése, alkalmazasi teriilete MS SQL Server
technologiaban



A replikaciot megvalositd szoftver komponensek (dgensek) szerepe a
kiilonb6z6 tipusu replikaciok esetén kiilon-kiilon

Replikacié alkalmazasa tizleti folyamatok tamogatasara

A log shipping architekturaja és alkalmazasi teriiletei

Ajanlott irodalom:

Log Shipping and Replication concepts https://docs.microsoft.com/en-
us/sql/database-engine/log-shipping/log-shipping-and-replication-sql-
server?view=sql-server-ver15

Replication tutorials https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-
databases/replication/replication-tutorials?view=sql-server-ver15

SQL Server Replication https://docs.microsoft.com/en-us/sql/relational-
databases/replication/sgl-server-replication?view=sql-server-verl5
Implement log shipping
https://www.microsoftpressstore.com/articles/article.aspx?p=2832586&seqN
um=3

10. Felho6 adatbazis technolégiak

Felho alapt adatbazis technoldgidk attekintése: a felhd alapt adattarolés
specifikus adatvédelmi, adminisztracids, és teljesitménnyel kapcsolatos
kihivasai

Relaciés OLTP adatbazisok migralasa tipikus felh6 adatbazis technologiakba
Felho adatbazisokban hasznalt adatmodellezési technikak

Felho alapt adatbazisok adminisztracidja

Felhd-szolgaltatasok  Osszekotése adatbazisokkal, egy tipikus példa
(esettanulmany) elemzése kapcsan

Ajanlott irodalom:

Log Shipping Cloud-Based Database Workloads: An Introduction
https://cloud.netapp.com/blog/cloud-based-database-challenges-and-
advantages

Relational vs NoSQL and RDBMS to NoSQL Migration
https://dzone.com/articles/relational-vs-nosql-databases-and-rdbms-db-to-
nosq

GCP Database migration https://cloud.google.com/solutions/database-
migration/technical-resources

GCP Firestore database admnistration
https://firebase.qgoogle.com/docs/database/admin/start

Choose a Database: Cloud Firestore or Realtime Database
https://firebase.google.com/docs/database/rtdb-vs-firestore



http://www.microsoftpressstore.com/articles/article.aspx?p=2832586&seqN

