1.7.
1.8.

1.9.
1.10.
1.11.

Zarovizsga tételsor

Modositva: 2023. oktober O1.

2017/2018-as tanévben vagy késébb beiratkozott Mérnokinformatikus MSc szakos

hallgatok szamara

Kotelezo targycsoport
Diszkrét és folytonos dinamikus rendszerek elmélete

Folytonos ¢és diszkrét idejli linearis iddinvaridns rendszerek: bemenet-kimenet és
allapottér modellek. Mintavételezés. Allapot transzformaciok, realizaciok, realizacios
tulajdonsagok. Kanonikus formak.

Folytonos idejli iddinvarians linearis €s nemlineéris rendszerek. Stabilitds fogalmak
(BIBO ¢s aszimptotikus) ¢és stabilitasi feltételek. Lyapunov tétel.

Determinisztikus automatak: definiciok, kapcsolat a nyelvekkel. Undaris és binaris
miuveletek automatakon.

Diszkrét eseményli rendszerek, mint nemlinearis diszkrét idejii rendszerek. Az automatak
formalis modellje, mint nemlinearis diszkrét idejli rendszer allapottér modellje. Diszkrét
eseményll rendszerek Petri halo formaju leirasa, kapcsolat az automata modellekkel.

Automatak megfigyelhet6sége és nem-determinizmusa. Megfigyeld automata.
Diagnosztizalhatosag, diagndzer automata. Idézitett automatak.

A szamitastudomany alapjai

Rekurziv fiiggvények. Primitiv rekurziv fliggvények, primitiv rekurziv relaciok, primitiv
rekurzid korlatai

Turing gépek. Turing gépek, Turing gépek konstrualasa, Turing gépek valtozatai

Turing kiszamithatosdg. Turing kiszdmithatosdg, Rekurzivan felsorolhaté nyelvek,
Eldonthetetlenség

Haladé adatbazis-kezeld rendszerek
Szerver oldali iizleti logika megvaldsitasa relacios adatbazisokon
Adatbézis-replikacios technologidk

Felh6 adatbézis technologidk



I1. Valaszthato targycsoportok

1.1.

11.1.1.

11.1.2.

11.1.3.

11.1.4.

11.1.5.
11.1.6.

1.1.7.

11.1.8.

11.1.9.
11.1.10.

Szoftverrendszerek targycsoport
Felho programozas

Ismertesse a kiilonb6zo szintli cloud kornyezetek (IAAS, PAAS, SAAS, stb) jellemzdit,
felhasznalasi teriileteit, komponeseit! Egy valasztott cloud szolgaltatd (pl. Google,
Amazon, Microsoft) technoldgiain keresztiil mutassa be ezek egymasra épiilését!

Mutassa be a felhd alkalmazéasok programozasanak legfontosabb 1épéseit programozoi
szemszOgbdl (adatatvitel, szerver oldali logika megvalésitasa, skaldzhatosag, adattarolas,
biztonsagi funkciodk, hibakezelés, stb.). Milyen tamogatast nyujtanak ezen feladatok
megoldasahoz a felhd szolgaltatok?

Mutassa be a stream adatfeldolgozas alapelvét, indokolja meg sziikségességét €s
ismertesse legalabb egy stream adatfeldolgozasi szoftver keretrendszer legfontosabb
funkcioit.

Hasonlitsa 0ssze az alabbi technologidkat a felhd programozassal: szolgaltatas-orientalt
rendszerek, grid szamitasi rendszerek, peer-to-peer szamitasi rendszerek, web
szolgaltatasok, tizenetkiildéses elosztott rendszerek. Melyik milyen mértékben jelenkik
meg a felhd technologia rendszerekben és miért?

Informacids rendszerek biztonsagtechnikaja
Informatikai rendszerek fenyegetettségei: fizikai, logikai és human biztonsag

Uzletmenet folytonossig tervezése: folyamatfelmérés, tervezés, stratégia és akcioterv
kidolgozasa

Informatikai biztonsagi szabalyozas: adatbiztonsag ¢s adatvédelem, OCP, DRP, BCP
Rendszerelemzés és rendszertervezés

Uzleti folyamat modellezés (BPM): Uzleti folyamat diagramon (BPD) ismertesse
folyamatok, szerepkorok és kozottlik felmeriil6 interakciok leirasat.

Forditoprogramok / A szamitastudomany alapjai:
Lexikai elemzés: reguldris nyelvek megadasa és elfogadasa véges automatakkal

Szintaktikai elemzés: kornyezetfiiggetlen nyelvek megadasa és elfogadasa verem
automataval



1.2.

11.2.1.

11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.

11.2.6.

11.2.7.
11.2.8.

11.2.9.

11.2.10.

Szamitogép halozatok targycsoport

Utvalasztas nagyvallalati halozatokban

Utvalasztasi alapfogalmak: statikus ¢és dinamikus irdnyitoprotokollok szerepe,
konvergencia, utvonaldsszegzés, VPN, IPsec, RIP, RIPv2, RIPng, iranyitoprotokollok
autentikacidja

EIGRP: alapveté miikodés, topologia-tabla, a legjobb ttvonal kivalasztasa, metrika, stub
iranyitas, szimmetrikus és aszimmetrikus terheléselosztas, EIGRP for IPv6

OSPF: Az OSPF hierarchikus felépitése és alapveté miikodése, lizenettipusok, DR/BDR
valasztads, passziv interfészek, ABR/ASBR utvalasztok, virtudlis linkek, stub és
totallystubby teriiletek, OSPFv3

BGP: Alapfogalmak és alapvetd miikodés, autondm rendszerek kozotti utvalasztas, BGP
utvonalvektor, BGP tablak és tizenettipusok, mikor érdemes ill. nem érdemes hasznalni,
szomszédsagi viszonyok, eBGP és iBGP, az utvalasztas menete, attriblitumok (Next-Hop,
Local-Preference, MED, Weight), BGP sziirés

Kapcsolas nagyvallalati halézatokban

SpanningTree: szabvanyok, alapveté miikodés, BPDU, RootBridge valasztas, PVST+,
RSTP, PortFast, BPDU és RootGuard, MST

VLAN-ok: end-to-end és local 6sszehasonlitasa, nativ VLAN szerepe, tronkkapcsolatok,
DTP, VTP, VLAN-ok ko6z6tti utvalasztas, SVI, EtherChannel

Magas rendelkezésre allas: FHRP, HSRP, VRRP, GLBP)

Kapcsolt halozatok biztonsaga: RADIUS, TACACS+, sebezhetoségek, MAC
elarasztasos tamadasok, Port Security, StormControl, DHCP és ARP Spoofing, IP
SourceGuard, VLAN hopping, PVLAN

Nagyvallalati rendszerintegracio

Uzenetkiildé rendszerek: iizenetkiildd csatornak, iizenetek, csévezetékek és sziirdk,
lizenetek iranyitasa, tizenet-forditas, az lizenetvaltas végpontjai

Uzenetkiildé csatornak: kétpontos csatorna, feliratkozasi csatorna, adattipus csatorna,
érvénytelen tizenet csatorna, garantalt kézbesités, csatorna-adapter



1.3

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.
11.3.4.

11.3.5.

11.3.6.

11.3.7.

11.3.8.

Miiszaki alkalmazasok targycsoport
Digitalis jelfeldolgozas

Jelek id6- és frekvenciatartomanybeli reprezentacidja. A Fourier sorok, Fourier
transzformécio, Diszkrét idejii Fourier transzformacié (DTFT), Diszkrét Fourier
transzforméacio (DFT), Gyors Fourier transzformaci6 (FFT) ¢és ezek tulajdonsagai. A z-
transzformacio és tulajdonsagai.

Digitalis sztirék. Véges (FIR) és végtelen (IIR) impulzusvalaszu szirdk. IIR
szlirOstruktirak (direkt, kanonikus, kaszkad). FIR sziir6k tervezési lehetdségei. Decimald
¢s interpolald sziirdk.

Szamitogépes latas

A lyukkamera modell. A projektiv kamera kalibracidja. A sztered képalkotas.

A mozgas optikai leképezése. Az optikai aramlas meghatarozasanak alapveté modszerei.
Paraméterbecslés

A legkisebb négyzetes elvii paraméterbecslés €s tulajdonsagai. Statikus és dinamikus
linearis modellek legkisebb négyzetes paraméterbecslése. A becslés torzitatlansaga €s
kovariancia matrixa. A becslés kivitelezése: kisérlettervezés, mért adatok értékelése, a
becslés mindségének értékelése.

Szabalyozaselmélet /Diszkrét és folytonos dinamikus rendszerek elmélete

Folytonos ¢és diszkrét idejii linearis iddinvaridns rendszerek dinamikus analizise:
stabilitas, megfigyelhetdség, iranyithatosag €s elérhetdség fogalma és vizsgalata.

Mesterséges intelligencia

A gépi tanulas: induktiv tanulas, dontési fa alapu tanulas, neurdlis halozatok a gépi
tanulasban, hiba-visszaterjesztés, megerdsitéses tanulas.

Intelligens iranyitoé rendszerek /Diszkrét és folytonos dinamikus rendszerek elmélete

Petri halok formalis és grafikus leirdsa és miikddése. Petri haldo modellek megoldasa, az
elérhetdségi graf. Petri halo modellek dinamikus analizise: viselkedési és strukturalis
tulajdonsagok.



1.4

11.4.1.

11.4.2.
11.4.3.

11.4.4.

11.4.5.
11.4.6.

1.5

11.5.1.

11.5.2.

11.5.3.

11.5.4.
11.5.5.

11.5.6.

11.5.7.

Egészségiigyi informatika targycsoport
Egészségiigyi jelfeldolgozas

Ismertesse az EKG és EEG méréseknél fellépd halozati zavarok 1étrejottének lehetséges
mechanizmusait s az elleniik val6 védekezés modszereit.

Ismertesse a véraramlas mérésének eljarasait €s ezek méréstechnikai nehézségeit.

Ismertesse az orvosi metszeti képek méréstechnikdjanak Iényegét és a mért adatokbol
végzett képrekonstrukcid elvét.

Milyen lényeges kiilonbséget l1at a CT, a PET és az MRI képalkotasi modszerekben?
Egészségiigyi adatbazisok
Korszerli technologidk egészségiigyi adatok modellezésére és cseréjére

Egészségligyi adatok biztonsaga és anonimitasa, adatbazisok auditalasa

Ipari programozasi technikak

Ipari adatkezelés

Adatok ipari rendszerekben (adatreprezentacio, adatel6készités)
Feltar6 adatelemzés (EDA)

Osszefiiggdség, hasonlosag

Ipari robotok programozasa

Ipari robotok felépitése és csoportositasa

Ipari robotok programozasanak fizikai korlatai, amelyeket figyelembe kell venni a
programozasnal

Ipari robotok programozasanak csoportositasa programozasi technikak alapjan
Szerveralapu applikacio fejlesztés

Mutassa be egy ipari kornyezethez kapcsolodo adatgyiijté szoftverrendszer modularis
felépitését, fejlesztésének 1épéseit



Final Exam Topics

for students entering the Computer Science Engineering MSc program in school year

2017/2018 or latter

Subject Group I. (Compulsory)

1.10.
1.11.

Discrete and Continuous Dynamic Systems

Continuous and discrete time linear time-invariant systems: input-output and state space
representations. Sampling. State transformations, realizations, realization properties.
Canonical forms.

Continuous time time-invariant linear and nonlinear systems. Stability notions (BIBO and
asymptotic and conditions, Lyapunov theorem.

Deterministic automata: definitions, relationship with languages. Unary and binary
operations on automata.

Discrete event systems as nonlinear discrete time systems. Relationships between
automata models and state space models of discrete time nonlinear systems. Petri net
description of discrete event systems, relationship with automata models.

Observability and nondeterminism of automata. Observer automaton. Diagnosability,
diagnose automaton. Timed automata.

Introduction to the Theory of Computation

Recursive functions: Primitive Recursive Functions, Primitive recursive relations,
Limitations of primitive recursion.

Turing Machines: Turing Machines, Constructions of Turing Machines, Variants of
Turing machines.

Turing computability: Turing computability, Recursively enumerable languages,
Undecidability

Advanced Database Management Systems

Technologies and considerations related to database server side business logic
implementation

Concepts and technologies related to database replication
Cloud database technologies



Subject Group I1. (Elective)

Subject Group I1.1. Software Systems

11.1.1.

11.1.2.

11.1.3.

11.1.4.

11.2.5.
11.2.6.

1.1.7.

11.1.8.

11.1.9.
11.1.10.

Cloud Programming

Describe the key characteristics of the various cloud abstraction layers (IAAS, PAAS,
SAAS, etc), their typical aplication areas and building components. Choose one of the
main cloud providers (Google, Amazon, Microsoft) and using their technology stack,
describe the interoperation of these layers.

Describe the key programming steps of a cloud application from the functionality
perspective (data transport, server-side business logic, scalability, storing data, security
issues, fault tolerance, etc). What level of support is given to developes by the major cloud
service providers for implementing these tasks?

Describe the fundamentals of stream data processing, its advantages and typical
application scenarios and show the key functionality of a selected stream-oriented data
processing framework.

Compare the following technologies with cloud programming: service-oriented systems,
grid computing, peer-to-peer systems, web services, message-passing distributed
systems. Which one appears and to what extent in current cloud computing technologies?

Security Techniques of Information Systems
Threats of information systems: physical, logical, and human security.

Business process permanence planning: process measuring, planning, development of
strategy and action plan.

IT security regulation: data security and protection, OCP, DRP, BCP
System Analysis and Design

Business Process Modeling (BPM): Business Process Diagram (BPD), notation of
processes, roles, and interactions between them.

Compilers / Introduction to the Theory of Computation
Lexical analysis: definition of regular grammars and finite automata accepting them

Syntax analysis: definition of context-free grammars and pushdown automata accepting
them



Subject Group 11.2. Computer Networks

11.2.1.

11.2.2.

11.2.3.

11.2.4.

11.2.5.

11.2.6.

11.2.7.
11.2.8.

11.2.9.

11.2.10.

Routing in Enterprise Networks

Routing concepts (role of static & dynamic routing protocols, convergence, route
summarization, VPN, IPsec, RIP, RIPv2, RIPng, authentication of routing protocols)

EIGRP (basic operation, topology table, choosing the best path, metrics, stub routing,
symmetric & asymmetric load balancing, EIGRP for IPv6)

OSPF (hierarchical structure & basic operation of OSPF, message types, DR/BDR
election, passive interfaces, ABR/ASBR routers, virtual links, stub & totally stubby areas,
OSPFv3)

BGP (Basic concepts & operation, routing between autonomous systems, BGP path
vector, BGP tables & message types, when to use & when not to use BGP, neighbor
relationships, eBGP & iBGP, path selection process, attributes (Next-Hop, Local-
Preference, MED, Weight), BGP filtering)

Switching in Enterprise Networks

Spanning Tree (standards, basic operation, BPDU, Root Bridge election, PVST+, RSTP,
PortFast, BPDU & RootGuard, MST)

VLANSs (comparison of end-to-end & local VLANS, role of native VLAN, trunk links,
DTP, VTP, inter-VLAN routing, SVI, EtherChannel)

High availability (FHRP, HSRP, VRRP, GLBP)

Security of switched networks (RADIUS, TACACS+, vulnerabilities, MAC flooding
attacks, Port Security, Storm Control, DHCP & ARP Spoofing, IP Source Guard, VLAN
hopping, PVLAN)

Enterprise Integration Patterns

Messaging Systems (message channel, message, pipes and filters, message router,
message translator, message endpoint)

Messaging Channels (point-to-point channel, publish-subscribe channel, datatype
channel, invalid message channel, guaranteed delivery, channel adapter)



Subject Group 11.3. Engineering Applications

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.
11.3.4.

11.3.5.

11.3.6.

11.3.7.

11.3.8.

Digital Signal Processing

Time-domain and frequency-domain representation of signals. Fourier series, Fourier
Transform, Discrete Time Fourier Transform (DTFT), Discrete Fourier Transform
(DFT), Fast Fourier Transform (FFT) and their properties. The z-transform and its
properties.

Digital filters. Finite impulse response (FIR) and infinite impulse response (1IR) filters.
IR filter realizations (direct, canonical, cascade). FIR design principles. Decimation and
interpolation filters.

Computer Vision

The pinhole camera model. The calibration of projective cameras. Stereo image forming.
The projection of motion. The fundamental methods for the estimation of optical flow.
Parameter Estimation

Parameter estimation based on least squares and its properties. Least squares parameter
estimation for static and dynamic linear models. The unbiasedness of the estimate, the
covariance matrix of the estimate. The execution of the parameter estimation: experiment
design, the evaluation of the measured data, the evaluation of the quality of the estimate.

Control Theory / Discrete and Continuous Dynamic Systems

Dynamic analysis of continuous and discrete time linear time-invariant systems: the
notion and conditions of stability, observability, controllability and reachability.

Artifical Intelligence

Machine Learning: inductive learning, decision tree learning, neural networks in machine
learning, back-propagation, reinforcement learning.

Intelligent Control Systems / Discrete and Continuous Dynamic Systems

Formal and graphical description of Petri nets and their operation. Solution of Petri net
models, the reachabillity graph. Dynamic analysis of Petri net models: behavioral and
structural properties.



Subject Group 11.4. Healthcare Applications

Biomedical signal processing

11.4.1. Describe the possible mechanisms and methods of avoiding electromagnetic disturbances
in ECG and EEG measurements.

11.4.2. Describe the methods of measuring blood flow and their technological difficulties.

11.4.3. Describe the fundamentals of the measurement technique of medical cross-sectional
imaging and the principle of image reconstruction from measured data.

I1.4.4. What are the key differences between CT, PET and MRI imaging techniques?
Medical Databases

11.4.5. Recent technologies for modeling and exchanging health data

11.4.6. Security and anonymity of health data, auditing databases



