PROGRAMTERVEZO INFORMATIKUS MESTERKEPZESI SZAK
(18/2016. (VIII. 5.) EMMI rendelet
a felsooktatasi szakképzések, az alap- és mesterképzések képzési és kimeneti kovetelményeirdl)

1. A mesterképzési szak megnevezése: programtervezd informatikus (Computer Science)

2. A mesterképzési szakon szerezheté végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szereplé megjelolése:

— végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
— szakképzettség: okleveles programtervez6 informatikus
— aszakképzettség angol nyelvii megjelolése: Computer Scientist

3. Képzési teriilet: informatika

4. A mesterképzésbe torténé belépésnél el6zményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval veheto figyelembe a programtervezd informatikus, a
mérndkinformatikus, a gazdasaginformatikus alapképzési szak.

4.2. A 9.4. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba veheto:
az izemmérnok-informatikus alapképzési szak.

4.3. A 9.4. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe tovabba
azok az alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a felsGoktatasrol szoldo 1993. évi
LXXX. torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak alapjaul szolgald
ismeretek Osszevetése alapjan a felsdoktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A képzési ido félévekben: 4 félév

6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama: 120 kredit.

— aszak orientacioja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
— adiplomamunka készitéséhez rendelt kreditérték: 30 kredit
— aszabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 6 kredit

7. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztilyozasi rendszere szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 481/0613

8. A mesterképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja informatikus szakemberek képzése, akik a tuddsuk fejlesztését hosszu tavon
biztositd elméleti alapokra épitve informatikai rendszerek fejlesztési, létrehozasi, alkalmazasi,
bevezetési, mikodtetési, szervizelési tevékenységét onalléan és csoportmunkdban képesek
magas szinten ellatni. Rendelkeznek tovabba az alkalmazasi teriiletiik informatikai feladatainak
megoldéasahoz sziikséges egytittmiikodési és modellalkotasi készségekkel, képesek informatikai
célu kutatasi feladatok ellatasara, koordinalasara. Felkésziiltek tanulméanyaik doktori képzésben
torténd folytatasara.

8.1. Az elsajatitandé szakmai kompetenciak

8.1.1. A programtervezé informatikus

a) tudasa

- Komplex és aktualis ismeretekkel rendelkezik informatikai szakteriiletének innovativ,
kutatoi szintli miiveléséhez sziikséges altalanos, matematikai és szamitastudomanyi
elvek, szabalyok, Osszefliggések terén, kiilondsen - valasztott specializaciéjanak



megfelelden - a kovetkez témakorokben: algebrai, linearis algebrai, szamelméleti
modszerek és alkalmazasaik, a matematikai analizis specidlis teriiletei, numerikus
modszerek és alkalmazasaik; diszkrét matematika, grafelmélet, logika ¢és
alkalmazasaik; sztochasztikus modellezés ¢és statisztika elméleti alapjai  és
alkalmazasai; statisztikai adatelemzés els6- és masodfaju modszerei, operaciokutatas;
algoritmikus modszerek a matematikaban, a szamitastudomany formalis modelljei és
eszkdzei, algoritmusok bonyolultsag- és hatékonysag-elmélete, alkalmazasi teriiletek
specialis algoritmusai.

Atfogban és naprakészen ismeri és érti az informatikai szakteriiletének altalanos
elméleteit, Osszefliggéseit, tényanyagat ¢és az ezekhez szilikséges felépitd
fogalomrendszert, kiilondsen - valasztott specializaciéjanak megfeleloen - az alabbi
terlileteken: programtervezés, szintézis ¢és verifikalas, logikai programozas,
programozasi nyelvek, szamitasi modellek, szamitégép-architektarak, operacios
rendszerek, szamitogépes-halozatok, osztott rendszerek, az adatbazis-kezeld
rendszerek, informacidelmélet, kodelmélet, kriptografia.

Atfogban és naprakészen ismeri az informatikai szakteriiletének tervezési, fejlesztési,
mukodtetési €s iranyitasi folyamatainak feladat-megoldasi elveit, modszereit és
eljarasait, kiilonosen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - a kovetkezo
terlileteken: programozasi technoldgia, komplex szoftverrendszerek ¢€s korszeri
adatbazisok  tervezése, felépitése ¢és menedzselése, szolgaltataskdzponta
programtervezes, informacios rendszerek tervezése, felépitése €és menedzselése,
internet eszkdzok és szolgaltatasok tervezése és fejlesztése; adatbazis rendszerek
tervezése, fejlesztése menedzselése, osztott rendszerek tervezése, felépitése,
menedzselése, kriptografia, adatbiztonsag és adatvédelem.

Rendelkezik az informatikai szakteriilet specifikus eszkdzeinek atfogd és naprakész
ismeretével, kiillondsen - valasztott specializacidjanak megfeleléen - az alabbi
teriileteken: numerikus szdmitasi rendszerek, modellelemzés, tudomanyos szamitasi
modszerek, szamitogépes jel- és képfeldolgozas, mesterséges intelligencia modszerei,
operacidkutatas és optimalizalas szoftvertechnologia modszerei, modern programozasi
nyelvek és paradigmak, a korszerli programozasi nyelvek hasznalata, informacios
rendszerek elméleti alapjai és alkalmazasai, osztott és parhuzamos rendszerek,
szakértdi rendszerek, informacios technologiai és alkalmazasbiztonsagi ismeretek,
térinformatika, egészségiigyi informatikai rendszerek felépitése ¢€s szervezése,
informaciomenedzselés €és szervezés Uj modszerei, a szervezeti (vallalati, tizleti)
informacio-rendszerek, szervezeti (vallalati, iizleti) folyamatokat megvalositd
informacio-rendszerek  szolgaltatasai, szamitogépes jel- és képfeldolgozas,
komputergrafika, WEB-es és multimédia alkalmazasok, médiainformatika.
Rendelkezik az iizleti, szervezeti, vallalati folyamat-, informacio-, adat-, szoftver és
miiszaki-technologiai architektura elveinek ismeretével, az architektira leirds és
tervezés modszereinek ismeretével.

Rendelkezik azokkal az alapvetd szervezési és menedzselési, mindségbiztositasi és
kontrolling ismeretekkel, amelyek segitségével szakteriilet¢hez kapcsolodd vezetdi
feladatokat lathat el.

Rendelkezik széleskorti vallalkozasi ismeretekkel, amelyek informatikai teriileten
iizleti elemzésekre, vallalkozas 1étrehozasara és miikodtetésére teszik képesse.

Magas szinten, részleteiben ismeri, érti az informatikai szakteriilet szakmai szokincsét,
kifejezési és fogalmazasi sajatossagait anyanyelvén és legalabb angol nyelven.

Ismeri a szakszerli és hatékony irasbeli, szobeli és halozati tudasszervezés modszereit
és eszkozeit.



b)

Ismeri az informatikai rendszerekkel kapcsolatos tarsadalmi felel6sségvallalas
alapelveit és problémait.

képességei

Képes matematikai, szamitdstudomanyi, informatikai ismereteinek, ujszera
megkozelitési modot igénylo alkalmazasara informatikai kutatasi, fejlesztési feladatok
soran.

Képes az informatikai szakteriileten felmeriild komplex szakmai problémak
formalizalasara, a sziikséges elvi és gyakorlati hattér feltarasara és a probléma
megoldasara.

Képes tervezési, fejlesztési, lizemeltetési €s irdnyitasi feladatok ellatasara komplex
szoftver rendszerek, adatbazis kezeld rendszerek, vallalati informacids rendszerek,
dontéstamogatd rendszerek, szakértdi rendszerek miikodtetése esetében.

Képes az informatikai szakteriiletéhez tartozd folyamatok atfogd, vezetdi szintii
értelmezésére, tervezésére, szervezeésére, iranyitasara és ellendrzésére.

Képes kezdeményez6 egylittmiikodésre, projekt- (csoport-)munkara informatikai és
mas szakteriiletek szakembereivel.

Képes felmérni a tervezett, megvalositott informatikai rendszerek {iizleti, piaci és
innovativ értékét, a felhasznaloi, tarsadalmi igényeknek valé megfelelését, validalni az
elkésziilt szoftverterméket.

Képes elemezni ¢és alkalmazni informatikai szakteriiletének 11j probléma megoldasi
modszereit és eljarésait.

Képes informatikai ismereteit alkalmazni valtozatos, multidiszciplinaris szakmai
kdrnyezetben.

Magas szinten képes a szakteriilet szakmai szokincsével anyanyelvén és legalabb
angolul irasban és szoéban megnyilvanulni, vitdban részt venni, jelentést késziteni,
tudomanyos, miiszaki szakmai anyagokat (szakmai konyv, fejezet, cikk stb.)
feldolgozni és alkoté modon hasznositani.

Képes az informatikai szakteriilet¢hez tartozd mindségiranyitasi részfeladatok
megtervezésére €s kivitelezésére.

Képes a szakmai informacioforrasok professziondlis hasznalatara, a megoldando
problémahoz sziikséges ismeretanyag kinyerésére, annak kritikai értelmezésére,
értékelésére.

Képes szakmai iranyitas mellett 6nalldo tudoméanyos kutatdémunkat végezni, felkésziilni
tanulmanyainak posztgradualis képzés keretében torténd folytatasara.

attitiidje

Figyelemmel kiséri az informatikai szakteriiletével kapcsolatos szakmai, technologiai
fejlodést.

Elkotelezett az onvizsgalaton alapulo kritikai visszacsatolas és értékelés irant.
Elkotelezett az ¢lethosszig tartd tanulds irdnt, nyitott 0j informatikai szakmai
kompetenciak elsajatitasara.

Elfogadja és munkatarsaival is betartatja a munka- €s szervezeti kultira, tovabba az
informatikai tudomanyos kutatas etikai elveit.

Sajat tudasat megosztja, fontosnak tartja az informatikai szakmai eredmények
kozvetitését.

Fontosnak tartja a kornyezettudatos magatartds és tarsadalmi felelosségvallalas
kozvetitését €s megvalositasat, az informatika eszkozeivel elOsegiti azt.



- Elkotelezett a mindségi kovetelmények betartatasara €s informatikai eszkozokkel
torténd elemzésére.

- Nyitott a kezdeményez6 egyiittmiikodésre, az informatikai és mas szakteriiletek
szakembereivel.

d) autonomiaja és felossége
- Informatikai tevékenysége soran hozott szakmai dontéseiért felelosséget vallal.
- Feleldsséget vallal a hataridok betartasara és betartatasara.

- Felelosséget vallal a sajat és az iranyitasa alatt dolgozo, illetve a vele egyiitt (egy
projektben) tevékenyked6 munkatarsai munkajaért.

- Mukodéskritikus informatikai rendszerek esetén szakmai kompetenciainak megfeleld
fejlesztési-lizemeltetési felelosséggel ruhazhato fel.

9. A mesterképzés jellemzoi
9.1. Szakmai jellemzok
9.1.1. A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbol a szak
felépiil:
- matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 36-48 kredit;

- informatikai ismeretek, a diplomamunka elkészitéséhez rendelt kreditértékkel egyiitt
72-84 kredit.

9.1.2. Differencialt, valaszthatd, sajatos kompetencidkat eredményezd szakmai ismeretek
aranya a képzés egészén beliil 48-72 kredit.

Kiilondsen javasolt specializaciok és azok szakteriiletei:
- szoftvertechnoldgia (matematikai és szamitdstudomanyi ismeretek 6-12 kredit,
informatikai ismeretek 36-66 kredit);

- informacids rendszerek (matematikai és szamitdstudomanyi ismeretek 24-48
kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

- térinformatika (foldrajzi és térképészeti ismeretek 10-12 kredit, matematikai és
szamitastudomanyi ismeretek 12-26 kredit, informatikai ismeretek 26-48 kredit);

- matematika és szamitastudomany (matematikai €s szamitastudomanyi ismeretek
24-48 kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

- komputer grafika és képfeldolgozas (matematikai és szamitdstudomanyi ismeretek
24-48 kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit);

- modellalkoté informatika (matematikai €s szamitdstudomanyi ismeretek 36-66
kredit, informatikai ismeretek 6-12 kredit);

- elosztott szoftverrendszerek (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 24-48
kredit, informatikai ismeretek 24-48 kredit, vallalkozoi ismeretek legfeljebb 32
kredit);

- kriptografia: (matematikai és szamitastudomanyi ismeretek 24-48 kredit,
informatikai ismeretek) 24-48 kredit;

- adatbazis rendszerek tervezése, fejlesztése (matematikai és szamitdstudomanyi
ismeretek 24-48 kredit, informatikai ismeretek) 24-48 kredit.
9.2. Idegennyelvi kovetelmény

A mesterfokozat megszerzéséhez barmely €16 idegen nyelvbol kézépfoka (B2), komplex
tipust nyelvvizsga vagy azzal egyenértékii érettségi bizonyitvany vagy oklevél sziikséges.



9.3. A szakmai gyakorlat kovetelményei

A szakmai gyakorlat egyéni vagy csoportmunkdban erre alkalmas szervezetnél vagy a
felsooktatasi intézmény gyakorlohelyén teljesitendd, legalabb 6 hétig tartd (240 igazolt
munkadrat tartalmazod) projekt-struktaraji gyakorlat.

A szakmai gyakorlatnak nincs kreditértéke, kurzusként sem kell felvenni, de teljesitése
elofeltétele az abszolutorium kidllitdsanak.

A szakmai gyakorlatot kezdeményezheti a hallgatd, vagy onéletrajz leadasa esetén a Kar is
javasolhat helyet.

Szakmai gyakorlatra a 2. félévtdl lehet jelentkezni.

A szakmai gyakorlattal kapcsolatos eljarasrendet a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzat Informatikai Kari melléklete tartalmazza.

9.4. A4.2. és 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezdk esetén a mesterképzési képzési
ciklusba valo6 belépés minimalis feltételei

9.4.1. A 4.2. pontban megadott oklevéllel rendelkezdk esetén a mesterképzési képzési
ciklusba vald belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi
tertiletekrol:

-  matematika ¢és szamitdstudomany (analizis, algebra, diszkrét matematika,
algoritmuselmélet, valoszinliségszamitas, statisztika) 30 kredit;

- szamitaselméleti és programozasi ismeretek (algoritmuselmélet, szoftvertechnoldgia)
10 kredit;

- informatikai szakmai ismeretek (modellezés, szamitogépes grafika és képfeldolgozas,
adatbazisok, halézati ismeretek) 20 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben a 60 kreditet a
mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtl szamitott két
féléven beliill, a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi ¢és vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint meg kell megszerezni.

9.4.2. A 4.3. pontban megadott oklevéllel rendelkezOk esetén a mesterképzésbe valod
belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 60 kredit az alabbi teriiletekrdl:

- matematika és szamitastudomany teriiletérdl 30 kredit,
- informatika teriiletérdl 30 kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a hallgaté az alapképzési tanulményaibdl a
felsorolt teriileteken legalabb 30 kredittel rendelkezzen. A mesterképzésben a hidnyzo
krediteket a fels6oktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak
szerint kell megszerezni.



Debreceni Egyetem Informatikai Kar
Programtervezo informatikus MSc

Képzési forma: nappali/levelezd

Szakfelel6s: Dr. Vaszil Gyorgy (vaszil.gyorgy@inf.unideb.hu)

Hallgatoi tanacsadok: Dr. Aszalds Laszlo (aszalos.laszlo@inf.unideb.hu)

Dr. Varterész Magda (varteresz.magda@inf.unideb.hu)

Képzési specializaciok: —
A szakon az oklevél megszerzésének altalanos kovetelményeit a Debreceni Egyetem

Tanulmanyi- €s Vizsgaszabalyzata tartalmazza.

Oklevél kredit-kovetelmények:

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek: 36 kredit
Kotelezé targyak: 21 kredit
Valaszthat6 targyak: 15 kredit

Informatikai ismeretek: 42 Kredit
Kotelezé targyak: 15 kredit
Valaszthat6 targyak: 27 kredit

Valaszthato di'ﬁferen’cié,lt’ismeretgk ' o 6 kredit

(,,Matematikai és szamitastudomanyi” vagy ,,Informatikai”)

Diplomamunka: 30 kredit

Szabadon valaszthat6 tantargyak: 6 kredit

Munkavédelem 0 kredit

Testnevelés — 1 félév — (csak nappali tagozaton) 0 kredit

Osszesen 120 kredit
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A diplomamunka

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez a képzése soran diplomamunkat kell készitenie.
A Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 kotelezd targy, a hallgato akkor veheti fel a tantargyakat,
ha:
- hatariddre témat valasztott
(A téma kiirdjaval kozosen kidolgozza legalabb egy, maximum két oldal terjedelemben
munkatervét, amelyben ismerteti az elvégzendé munka céljat, a téma kidolgozasadhoz
szlikséges ismeretek korét, a munka iitemezését.)
- avalasztott témajat a témajelentkezés soran a Tanulmanyi Bizottsag elfogadta
- legalabb 30 kreditet szerzett

A zarévizsga

a) azarovizsgara bocsatas feltételei
1. Abszolutérium megszerzése: a mester fokozathoz sziikséges 120 kredit teljesitése az eldirt
tanterv szerint.
2. Az elo6irt szakmai gyakorlat teljesitése
3. A diplomamunka elkészitése, benyujtasa, valamint annak elfogadasa

b) a zarévizsga menete
A zardvizsga csak szobeli részbdl all, és a szakmai ismeretek komplex Osszefiiggései
ellendrzésére szolgal.

F. A vizsgazd egy-egy tételt hiz a Matematikai €s szamitastudomanyi ismeretek, és az
Informatikai ismeretek blokkokbol. A feleletjegy a két jegy két tizedesre kerekitett atlagabol
adodik. Ha valamelyik tétel jegye elégtelen, akkor a Feleletjegy elégtelen, ¢és a zarovizsga
sikertelen.

D1.A diplomamunka védése. A védés soran a jeldltnek rovid eldadas keretében ismertetnie kell
a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat birdloja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett
kérdésekre.

D2. A diplomamunka érdemjegye, amit a Zarovizsga Bizottsag allapit meg a dolgozat biraloja
altal javasolt érdemjegy figyelembe vételével.

A zardvizsga érdemjegyének (ZV) kiszamitasi modja: ZV = (F+D1+D2)/3
Ha a D2 jegy elégtelen, akkor a jeldlt nem bocsathato zarovizsgara.

Ha az F ¢és DI jegy koziil barmelyik elégtelen, akkor a zardvizsga is elégtelen. Az ismételt
zardvizsga soran csak az elégtelennel mindsitett 6sszetevot kell megismételni.

Oklevél mindsitése
Sikeres zarovizsga esetén az alabbi eredmények atlaga alapjan keriil meghatarozasra:

a) SZ:aDiplomamunka targyak érdemjegyének, a diplomamunka biralatanak és a zar6vizsgan
torténd védésére kapott érdemjegyek atlaga két tizedesre kerekitve

b) F: A zarovizsgan kapott feleletek jegyeinek atlaga két tizedesre kerekitve.

c) T: a képzés soran teljesitett Osszes kotelezd és valaszthatd szakmai targy — kivéve a
Diplomamunka 1 és Diplomamunka 2 — kredittel stilyozott atlaga két tizedesre kerekitve

Oklevél mindsitése: (0,3*SZ+0,2*F+0,5*%T)

A fenti atlageredmény alapjan az oklevél mindsitését a Debreceni Egyetem Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzatanak 28. § (9) pontja adja meg.



Programtervezo informatikus MSc

Tantervi halo

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, kotelezo targyak — teljesitend6 21 kredit

Heti éraszam i | Ajan-
Kod Tantirgynév Kredit gyakorlat | SZAMON- | pysteltételek | Lo | lott
elm. kérés 6dus L
tant. | labor felév
INMPMO101E L. , .. K
INMPMO101G A gépi tanulas alapjai 6 2 2 A 1
INMPMO0102E | Algoritmusok 3 2 K 1
INMPMO0103E . , K
INMPMO103L. Kriptografia 6 2 2 A 1
INMPMO205E | Optimalizalo 6 2 2 K 5
INMPMO0205L | algoritmusok A
Informatikai ismeretek, kotelezé targyak — teljesitendé 15 kredit
Heti 6raszam i | Ajan-
Kod Tantargynév Kredit gyakorlat | SZAMON- | pyscettételek | LS | lott
elm. kérés 6dus L
tant. | labor felév
INMPMO104E | Informéacios rendszerek 3 2 K 1
INMPMO0206E . K
INMPMO0206L Adatbanyaszat 6 2 2 A 2
INMPMO207E | _ K
INMPMO207L Szamitogépes grafika 6 2 2 A 2
Diplomamunka — teljesitendé 30 kredit
Heti 6raszam . | Ajan-
Kéd Tantirgynév Kredit gyakorlat | SZAmON- | pectcetelek | LS | lott
elm. kérés 6dus e
tant. | labor félév
INMPMO0308L | Diplomamunka 1 15 10 G 3
INMPMO0409L | Diplomamunka 2 15 10 G 4

Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek, valaszthato targyak — teljesitendo 15 Kkredit

Heti 6raszam . | Ajan-
Kod Tantargynév Kredit gyakorlat Sza'm o0 | Elgfeltételek F"erl- lott
elm. kérés odus .
tant. | labor félév
INMPM9910L | Operacidkutatas 3 2 G 1
INMPMO9911E | Fejlett kovetkeztetési 6 2 2 G 2
INMPM9911G | moédszerek
INMPM9912E | Logikai algoritmusok 3 2 K 2
INMPMO9913E | Geometriai modellezés 3 2 K INMPMO0207 3
INMPM9914E | Kddelmélet 3 2 K 3
INMPMO9915E | Neuralis halok elmélete 3 2 K INMPMO0205 3
INMPMO9916E | Szamitasi modellek 3 2 K 3
:smﬁmgggf Deklarativ programozas 6 2 2 }:\ 4




Informatikai ismeretek, valaszthaté targyak — teljesitend6 27 kredit

(Az ,,Adattudoméany” illetve az ,,Informaciés rendszerek™ blokkbol

kotelezo legalabb egy targy felvétele)

sAdattudomany” blokk

Heti 6raszam i | Ajan-
Kod Tantargynév Kredit gyakorlat Sza’m O | Elgfeltételek F,’erl- lott
elm. kérés o0dus L,
tant. | labor félev
INMPMO9918L | Térinformatika 3 2 G 1
INMPMo1oL | Fejlett felhd alapd 3 2 G 2
szamitastechnika
INMPMO9920E | Képfeldolgozas és 6 2 2 G 2
INMPM9920L | orvosi képalkotas
INMPMO9921E | Vizualizaci6 és vizualis K
INMPM9921L | analitika 6 2 2 A INMPM0207 3
INMPMag22L | Adattudomény 3 2 G INMPMO0101 4
laboratérium
INMPM9923E o ) K
INMPMO9923L Halado gépi tanulas 6 2 2 A INMPMO0101 4
,wInformacios rendszerek” blokk
Heti 6raszam ’ | Ajan-
Kod Tantargynév Kredit gyakorlat | SZAmON- | g cttetelek | DCM | lott
elm. kérés odus L,
tant. | labor félév
Fejlett
INMPM9924L szoftverarchitektarak 3 2 G 1
INMPMO9925E | Fejlett XML 6 2 2 G 1
INMPMO9925L | technologiak
NoSQL
INMPM9926L. adatbaziskezel 6k 3 2 G 1
INMPM9927L Szenzorhalozatok ésa 3 2 G 1
targyak internete
Nagy
INMPMO9928L | szamitasteljesitményti 3 2 G 2
eszkozok programozasa
INMPMog2gL | S70vee- & 3 2 G INMPM0206 3
webbanyaszat
INMPMgg3oL | [nformécios rendszerek 3 2 INMPMO0104 4
a gyakorlatban
INMPM9931E | Szoftverrendszerek 6 9 2 K 4
INMPM9931L | tervezése A
Szabadon valaszthato targyak — teljesitend6 6 kredit
Heti 6raszam e Peri Ajan-
e , e - Zamon- 1 y, eri-
Kod Tantargynév Kredit elm. gyakorlat Kérés Eléfeltételek odus lott

tant. | labor

félév




Programtervezo informatikus MSc

Tantargyi tematikak

Matematikai és szamitdastudomadnyi ismeretek, kotelezd targyak

A GEPI TANULAS ALAPJAI

INMPMO0101-17

Félév: 1

Tipus: Eléadas / Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Hajdu Andras

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerhessék a gépi tanuldssal kapcsolatos legfontosabb feladatokat és
modszereket, valamint a rendelkezésre all6 eszkOzrendszert a nagy mennyiségii adatbol
automatikus felismerésre és osztalyozasra alkalmas informacio kinyerésére, feldolgozasara. A
targy feladatmegoldas-centrikus, azaz a teriilet alapszintli paradigmainak megismerése utan
nagy hangsulyt kap a valds feladatok megoldasa. A targy {6 feladata, hogy hasznalati szinten
elmélyitse a sziikséges elméleti hatteret és megismertesse az alapmodelleket, amelyekre a
specializalt, halado eljarasok késobb raépiilhetnek. A gépi tanulds alapfogalmai. Linearis
algebra. Informdacidelmélet ¢€s valoszinlis€gszamitds. Numerikus szamitasok. Adatok
eléfeldolgozéasa. Dimenzidcsokkentés. Regresszids modellek. Osztalyozas. Klaszterezés.
Asszociativ tanulas. Megerdsito tanulés.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e W. McKinney: Python for Data Analysis (1 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2012.
C. Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.
D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016

10



ALGORITMUSOK

INMPMO0102-17

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

Hagyoményos algoritmusok bonyolultsaga, alsé korlatok; grafalgoritmusok, dinamikus
programozas alkalmazésa; szuboptimalis grafalgoritmusok; hatékony adatstrukturdk; véletlen
algoritmusok, altagos lépésszam; Las Vegas- és Monte Carlo-modszerek; gyorsrendezés;
véletlen binaris fa algoritmusok; parhuzamos programok, CRCW, CREW modellek;
parhuzamos architektirdk; kommunikécios koltségek; parhuzamos rendezd algoritmusok;
expander grafok.

Kotelezd, illetve ajdanlott irodalom:

e Sara Baase: Computer algorithms: introduction to design and analysis, Pearson
Education, 2009

e Ivanyos Gabor, Szabo Réka, Ronyai Lajos: Algoritmusok, Typotex, 2008

e Thomas H. Cormen - Charles E. Leiserson - Ronald L. Rivest: Algoritmusok Miiszaki,
Budapest, 2001 ISBN: 9631630293

o Gécs P, Lovasz L.: Algoritmusok, Miiszaki konyvkiado, 1987

e Rajeev Motwani, Prabhakar Raghavan: Randomized Algorithms, Cambridge University
Press, 1995

11



KRIPTOGRAFIA

INMPMO0103-17

Félév: 1

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Pethd Attila

Tantargyleiras / tematika:

A bizalmas iizenettovabbitdas matematikai modellje. Kriptografiai alapfogalmak: iizenet,
kodolo- és dekodold fiiggvény, kulcs. Alvéletlenszam generalas, folyamtitkositas, linearis
visszacsatolasu shift regisztereken alapulo titkositas. A modern szimmetrikus titkositd
algoritmusok tervezésének alapjai; Feinstel haloézatok és DES; a helyettesitd és permutalod
blokkok modszere, AES. A blokktitkositas alkalmazasanak a modjai: ECB, CBC, CFB.
Padding. Az aszimmetrikus titkositas sziikségessége €s annak alapjai. Egyiranyu és egyiranyt
csap0Oajto, valamint hash fliggvények. Az RSA szamelméleti alapjai, algoritmusa és az RSA
paraméterek megvalasztasa. Primtesztek és faktorizacio. A diszkrét logaritmus probléman
alapulo nyilvanos kulcsu kriptografiai rendszerek: Diffie-Hellmann kulcscsere és ELGamal
titkositas. A diszrét elliptikus logaritmuson alapul6 kriptografiai rendszerek. Digitalis alairas
sziikségessége, alkalmazasai. Digitalis alairds sémak. RSA, ELGamal és DSA digitalis alairas
algoritmusok. Vak alairasi sémak, alkalmazasok. Kvantumszamitogép-rezisztens kriptografiai
algoritmusok. (Ismertetés)

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e QGyofi Laszlo, Gyo6ri Sandor, Vajda Istvan, Informacio €s kdédelmélet, negyedik kiadas,
Typotex, 2010.

e William Stallings, Cryptography and Network Security Principles and Practice
(6. edition), 2014

o Jeffrey Hoffstein, Jill Pipher and Joseph H. Silverman, An Introduction to Mathematical
Cryptography, Springer 2014, ISBN: 978-1-4939-1711-2

12



OPTIMALIZALO ALGORITMUSOK

INMPMO0205-17

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs
Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Baran Agnes

Tantargyleiras / tematika:

Tobbvaltozos fiiggvények differencialasa, feltétel nélkiili és feltételes szélséérték. Gradiens
modszerek, megbizhatosagi tartomany, Newton-moddszer, kvazi Newton-modszerek, konjugalt
gradiens modszer, nemlinedris legkisebb négyzetek modszere, sztochasztikus optimalizalas

(szimulalt hiités)

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Nocedal, Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006, ISBN-10: 0-387-30303-0
e Gill, Murray, Wright, Practical Optimization, Emerald Group, 1982, ISBN-13: 978-

0122839528

13



Informatikai ismeretek, kotelezo targyak

INFORMACIOS RENDSZEREK

INMPMO0104-17

Félév: 1

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Kotelezo

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés: adatmodellek, ER és EER, leképezésiik a relaciés modellre. Gyakorlati adatbazis
tervezés ¢és UML. Objektum, objektum-relacios és XML adatbazisok. NoSQL adatmodellek és
alkalmazasaik. Lekérdezés feldolgozas és optimalizalas, adatbazisok hangoldsa. Elosztott
adatbazisok. Informacidés rendszerek modellezése. Informacios rendszerek architektarai.
Adattarhazak és OLAP. Az informacio visszakeresés modszerei.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e R. Elmasri, S. B. Navathe: Fundamentals of Database Systems, Addison Wesley, 2004.
e Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem, 2002

14



ADATBANYASZAT

INMPMO0206-17

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Az adatbanyészat alapvetd ismereteinek ¢és komplex informacids rendszerekben vald
alkalmazasanak elsajatitdsa. Az adatbanyaszat fogalma, szerepe az adatfeldolgozas
folyamatdban, alkalmazott modszerei. Adat, attributum, mérési skdla, adatallomany.
Adatmindségi problémak, eléfeldolgozés. Feltar6 adatelemzés. Statisztikdk ¢és grafikus
eszkozok. Felligyelt tanitdsi mdodszerek: dontési fak, regresszid, szabdly-alapi osztalyozok,
legkozelebbi tars modszer, Bayes-osztalyozéds, mesterséges neuralis halok, tdmaszvektor-
gépek. Nem-feliigyelt tanitdsi modszerek: asszocidcids szabdlyok, tavolsdg, hasonlosag,
klaszterezés, rendellenesség-keresés. A web-banyaszat elemei.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Pang-Nin Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar, Adatbanyészat. Alapvetés. Panem,
2006, ISBN- 978-615-5186-09-7

e Jiawei Han, Micheline Kamber, Adatbanyéaszat - Koncepcidk és technikdk, Panem,
2004, ISBN- 963-545-394-9

15



SZAMITOGEPES GRAFIKA

INMPMO0207-17

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Kotelezo

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

A szamitogépi grafika feladata, torténeti attekintés. Megjelenitd eszkozok. A programozhatd
grafikus feldolgozoé egység és szereloszalag. A hasznalt programozasi és arnyal6 nyelv grafikus
lehetdségei. Egyszerii primitivek rajzoldsa. Linedris algebrai, projektiv és analitikus geometriai
alapok attekintése. Koordinatarendszerek. Transzforméaciok €s osztalyozasuk. Tér leképezése
sikra. Merdleges €s centrélis vetités, axonometriak. Vagas csonkagtlara. Kétvaltozos skalar-
vektor fliggvények abrazoldsa. Paraméteres egyenletrendszerrel adott felilletek abrazolésa.
Meshek beolvasasa és kezelése. Feliileteket leird adatstruktardk. Lathatosagi algoritmusok.
Megyvilagitasi modellek, arnyalds. Szort hattérvilagitas, diffuz és csillogo feliiletekrdl torténd
fényvisszaverddés. Konstans 4arnyalas, Gouraud- ¢és Phong- darnyalds. Fény- ¢és
anyagtulajdonsagok. Texturazas. Ray casting, rekurziv sugarkdvetés. Alapvetd interpolalo és
approximalé gorbék. Hermite-ivek, GMT formula, Bézier-gorbék. Gorbék csatlakoztatasa,
matematikai és geometriai folytonossadg. Animaciok, mozgasok. Inkrementalis elven miik6do
szakasz-, kor- és ellipszisrajzold algoritmus. Kitoltési és vagasi algoritmusok. Alapvetd
informacié- és tudomanyos vizualiziciés moédszerek attekintése. Erdekes problémék a
szamitogépi grafika aktudlisan kutatott témaibol.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman: Real-Time Rendering (3. kiadas).
A K Peters/CRC Press, 2008., ISBN: 978-1568814247

e Kovacs Emdd: Komputergrafika (Matematikai alapok), Eszterhazy Karoly Fdiskola,
Matematikai és Informatikai Intézet, 2011. (https://gyires.inf.unideb.hu/KMITT/d03/
e Bicso Sandor, Hoffmann Miklos: Fejezetek a geometriabol, EKF Liceum Kiado, 2003.

e John F. Hughes, Andries van Dam, Morgan McGuire, David F. Sklar, James D. Foley,
Steven K. Feiner, Kurt Akeley: Computer graphics: principles and practice (3. kiadas).
AddisonWesley Professional, 2014., ISBN: 978-0321399526

e Donald D. Hearn, M. Pauline Baker: Computer graphics with OpenGL (3. kiadas).
Prentice Hall, 2003., ISBN: 978-0130153906
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Matematikai és szamitdastudomanyi ismeretek, valaszthato targyak

OPERACIOKUTATAS

INMPM9910-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6
Elofeltételek: nincs
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Burai Pal

Tantargyleiras / tematika:

Alapvetd optimalizalasi algoritmusok megismertetése és alkalmazasanak elsajatitasa. ,,Vak”
keresési eljarasok, lokalis keresési eljarasok. Genetikus és evolucios algoritmusok. Tobbceélu
programozas.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Cortez, Monern optimization with R, Springer, 2014.
e Michalewicz, Fogel: How to solve it: modern heuristic, Springer, 2004.

17



FEJLETT KOVETKEZTETESI MODSZEREK

INMPM9911-17

Félév: 2

Tipus: Eléadas / Tantermi gyakorlat
Oraszam/hét: 2+2+0

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Aszalos Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

Automatikus tételbizonyitas alapjai, leird logikdk, nemklasszikus logikdk (modalis, fuzzy,
alapértelmezett, nem monoton), Bayes-halok, egzakt és kozelitd kovetkeztetés Bayes-halokban,
dinamikus Bayes-halok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Russel, Norvig: Mesterséges Intelligencia: modern megkozelitésben, Panem, 2005

e Futo Ivan (szerk.): Mesterséges intelligencia. Aula kiado, 1999

18



LOGIKAI ALGORITMUSOK

INMPM9912-17

Félév: 2

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Mihdlydeak Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Nullad- iletve elsérendii logikara tamaszkodo rezolticid. Binaris dontési diagrammok. A SAT
probléma algoritmikus kezelése. Az elsérendli kalkulus kiilonb6zd rendszerei. Herbrand
modellek. Az eldonthetdség kérdései az elsdrendii logikéban. Logikai programozas alapelvei.
Szekvencialis programok verifikacidja.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Modechai Ben-Ari: Mathematical Logic for Computer Science, Third edition, Springer-
Verlag London, 2012, DOI 10.1007/978-1-4471-4129-7

e M. Huth, M. D. Ryan: Logic in Computer Science: Modelling and Reasoning about
Systems (Second Edition), Cambridge University Press, 2004

e E. Mendelson: Introduction to Mathematical Logic (Fifth edition), Chapman and
Hall/CRC, 2009
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GEOMETRIAI MODELLEZES

INMPM9913-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INMPMO0207-17 (Szamitogépes grafika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelds: Dr. Papp Ildiko

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy feladata, hogy attekintést adjon azokrél a fontosabb haladd szintli modellezési
technikakrol, modszerekrol, algoritmusokrol, melyekkel a sikbeli, térbeli objektumok leirhatok
¢s megjelenithetdk. A geometriai modellezés moddszerei felhaszndladsra keriilnek a
komputergrafikdban és a szamitogéppel segitett tervezés €s gyartds (CAD, CAM) soran. A
kurzus soran érintett témakorok: A gorbe és feliiletmodellezés projektiv-  ¢és
differencidlgeometriai alapjai, Pontfelhd ¢és feldolgozasi lehetdségei: poligonhalok,
haromszoghalok, Haladé Bézier, B-spline (NURBS) technikdk a gorbék ¢és feliiletek
modellezésére, Alakzatok rekonstrukcidja képek alapjan, Specidlis vetité modellek,
Subdivision, sweep, skinning, offset technikak, gorbék és feliiletek simitasa, és illesztése,
Modellezési ismeretek a 3D nyomtatas elokészitésére.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Hoschek J., Lasser D. Fundamentals of computer aided geometric design, A. K. Peters,
Ltd., Wellesley, 1993. ISBN-10: 1568810075

e David Salomon: Curves and Surface for Computer-Aided Geometric Design, Springer,
2006. ISBN-10: 0387241965

e Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman: Real-Time Rendering, 3 edition,
2008, ISBN- 10: 1568814240, A K Peters/CRC Press

e Mario Botsch, Mark Pauly, Christian Rossl, Stephan Bischoff, Leif Kobbelt: Geometric
Modeling Based on Triangle Meshes, 2006,
http://1gg.epfl.ch/publications/2006/botsch_2006_GMT _sqg.pdf

e Juhdsz Imre: Gorbék és felilletek modellezése (Kelet-Magyarorszagi Informatikai
Tananyagtarhaz) 2011
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KODELMELET

INMPM9914-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Herendi Tamas

Tantargyleiras / tematika:

Shannon-féle kommunikacios modell; egyértelmti dekodolhatosag és feltételei, teljes kodok;
prefixkddok; az informacid6 mérése, Shannon-entropia; optimalis kddolas, Huffmann-kod;
hatékonysag, idealis kodolés.

Adattomoritési modszerek, LZ77 és LZ78, LZW; FFT, wavelet-transzformacio, veszteséges
tomoritési elvek.

Hibajavité kodolas alapfogalmai, blokk kodok, hibafelismerés, hibajavitas, kodtavolsag;
linearis kodok, szisztematikus kodolds, generator- és ellendrzé matrix; kodkorlatok; szindroma,
mellékosztalyok és hasznalatuk dekodolasra; Hamming-kod; Reed-Solomon-kod; ciklikus
kodok; kodkombinaciok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e QGyorfi Laszlo, Gyo6ri Sandor, Vajda Istvan, Informacié és kdédelmélet, negyedik kiadas,
Typotex, (2010)
e Elwyn R. Berlekamp Algebraic Coding Theory, World Scientific Publishing (2014)

e McEliece, R. The Theory of Information and Coding. Cambridge, (2002)
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NEURALIS HALOK ELMELETE

INMPM9915-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eloéfeltételek: INMPMO0205-17 (Optimalizald algoritmusok)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Fazekas Istvan

Tantargyleiras / tematika:

Neurdlis halokkal megoldhat6 feladatok. A neurdlis halok tipusai. Tanitas tanitoval és tanitd
nélkiil. A tobbrétegli perceptron (MLP) felépitése és tanitasa. Aktivacios fliggvények és
veszteségfiiggvények. Error-back-propagation. Gradiens modszer, konjugalt gradiens modszer,
kvazi Newton-modszerek, a Levenberg-Marquardt-modszer. Az MLP tulajdonsagai. Radialis
béazis halézatok (RBF). Biintetd fiiggvények. Regularizacio. Altalanositott radialis bazis
halézatok. Magfiiggvényes approximaciok. Mély tanulasi technikdk. Autoencoder. Tarto
vektor gépek (SVM). Az optimalis hipersik. SVM szepardldsra és fliggvénykdzelitésre. A
konvolucids haldzat felépitése és hasznalata. Az error-backpropagation konvoluciés halozatra.
Rekurrens halozatok. Long short-term memory.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

Fazekas I. Neuralis halozatok. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem, 2013.

Haykin, S.: Neural Networks. A Comprehensive Foundation. Prentice hall. New Jersey,
1999. ISBN 0-13-273350-1

Matlab Neural Network Toolbox. The Mathworks, Inc.

lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville: Deep Learning. MIT Press,
2016.
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SZAMITASI MODELLEK

INMPM9916-17

Félév: 3

Tipus: Eldadas

Oraszam/hét: 2+0+0

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Battyanyi Péter

Tantargyleiras / tematika:

A targy feladata néhany hagyoménos és nemhagyomdnyos szamitasi modell bemutatasa:
Parhuzamos ¢és szabalyozott Wjraird rendszerekkel valamint grammatikarendszerekkel
kapcsolatos ismeretek. Nehéz problémak megolddsa DNS alapu szdmitdsi modellekkel és
membran szamitasokkal. Reverzibilis szamitasok, reverzibilis modellek.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e M. Amos: Theoretical and Experimental DNA Computation. Springer, 2005
J. Dassow, Gh. Paun: Regulated rewriting in formal language theory. Springer, 1989.

C. Martin-Vide, V. Mitrana, Gh. Paun (szerk.): Formal Languages and Applications.
Springer, 2004.

J. Shallit: A second course in formal languages and automata theory. Cambridge
University Press, 2008.
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DEKLARATIV PROGRAMOZAS

INMPM9917-17

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Vaszil Gyorgy

Tantargyleiras / tematika:

A nem-tipusos lambda-kalkulus, redukciok, normalizalas, konfluencia. kiértékelési stratégidk,
aritmetika a lambda-kalkulusban, fixpontoperatorok. Parcialisan rekurziv fiiggvények,
adattipusok reprezentacidja, a funkciondlis programok alapépitdelemei. Egyszerii tipusos
lambda-kalkulus, Curry- és Church-tipusozas, er6s normalizalas. Tipuskovetkeztetés,
unifikdci6. A Hindley-Milner tipuskdvetkeztetési algoritmus. Polimorfikus tipusok,
egzisztencidlis tipus. Rekurziv tipusok, altipusok. A Milnerféle CSP-modell. Kombinatorok.
Continuation Passing Style. A Scala nyelv alapjai: szintaktikai elemek, adattipusok,
figgvények, metddusok, magasabbrendi fliggvények, listdk, fak, rekurziv programok,
oroklédés, tobbszords Oroklddés, mintaillesztés, kiértékelési stratégidk, moddosithatd, nem
modosithaté kollekciok, a Scala tipusrendszere, parhuzamos programozas Scalaban. A Prolog
nyelv néhany eleme: rekurziv adatstruktarak, adatbaziskezelés, aritmetika Prologban,
magasabbrendii predikatumok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:
e Benjamin C. Pierce: Types and Programming Languages, The MIT Press, 2002, 978-
0262162098

e M. H. Sorensen, P. Urzyczyn: Lectures on the Curry-Howard Isomorphism, Elsevier
Science, 2006, 978-0444520777

e Martin Odersky, Lex Spoon, Bill Venners: Programming in Scala, Artima Inc., 3rd
edition, 2016, 978-0981531649

e Paul Chiusano, Runar Bjarnason: Functional Programming in Scala, Manning, 2014,
978- 1617290657

e Leon S. Sterling and Ehud Y. Shapiro: The Art of Prolog, The MIT Press; 2nd rev
edition, 1994, 978-0262691635
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Informatikai ismeretek, vilaszthato tirgyak - ,,Adattudomany” blokk

TERINFORMATIKA

INMPMO9918-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelés: Bodroginé Dr. Zichar Marianna

Tantargyleiras / tematika:

Térinformatikahoz kothetd vektoros €s raszteres adatok kezelése, elemzése egy felhasznaloi
program megismerésével. Vetiileti rendszerek, halozat elemzések tervezése, kivitelezése. Egy
magasszintli programnyelv hasznalataval vektoros adatok elérése, illetve modositasa, egyéni
igényekhez alakitdsa. Térinformatikai adatok webes megjelenitése, specialis adatformatumok.
Esettanulmanyok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Longley, Paul A. and Goodchild, M. F.: Geographic Information Science and Systems,
Wiley, 2015, 978-1118676950

e Fu, P. and Sun J.: Web GIS, Principles and applications, ESRI Press, 2011. 978-
1589482456

e Documentation of the GIS software, programming language, and API.
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FEJLETT FELHO ALAPU SZAMITASTECHNIKA

INMPM9919-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Bérczes Tamas

Tantargyleiras / tematika:

A tantdrgy a korszerli szamitdsi felhdk alapismereteire, megolddsaira és alkalmazdsaira
koncentral. A tantargy keretében bemutatjuk a felhd tipusokat és szolgaltatasi modelleket, a
felhd alapu technologia- kat és menedzselési modszereiket. A targy hallgatdi megismerik a
gyakorlatban alkalmazott virtualizacios technikékat, az adattarolas és tovabbitds biztonsagi
kérdéseit. Ismertetjiik a virtualizalt kdrnyezetben torténd halozati infrastruktira tervezésének
modszereit és esettanulmanyokon keresztiil bemutatunk gyakorlati megvalositasokat.

Kotelezd, illetve ajdanlott irodalom:

e Gal Zoltén, (2013): Cloud computing architektarak és szolgaltatasok, Typotex Kiado,
ISBN 978 963 279 340 5

e Anthony T. Velte, Toby J. Velte, Robert Elsenpeter (2010): Cloud Computing: A
Practical Approach, ISBN: 978-0-07-162695-8

e |gor Faynberg, Hui-Lan Lu, Dor Skuler (2016): CLOUD COMPUTING Business
Trends and Technologies, John Wiley & Sons Ltd

e Thomas Erl, Robert Cope, Amin Naserpour (2015): Cloud Computing Design Patterns,
Arcitura Education Inc.ISBN-13: 978-0-13-385856-3, ISBN-10: 0-13-385856-1
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KEPFELDOLGOZAS ES ORVOSI KEPALKOTAS

INMPM9920-17

Félév: 2

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Fazekas Attila

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok megismerhessék a digitélis képfeldolgozassal kapcsolatos legfontosabb feladatokat
¢s modszereket, valamint a rendelkezésre allo eszkozrendszert. A targy feladatmegoldas-
centrikus, azaz a teriilet alapszinti paradigmdinak megismerése utan nagy hangsulyt kap a valos
feladatok megoldasa. Képalkotas, képpont operatorok, szegmentalas, mofologia elemei,
linearis szlirdk, képtranszformacidk, multi-rezoluciés képfeldolgozas, zajcsokkentés,
képhelyreallitas, sajatsagok kinyerése. Orvosi képalkotd eszk6zok, mint orvosi adatok forrasai,
képrekonstrukcio, dirket és indirekt vizualizacio. Adatbazisok és szoftveres eszkdzok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e V. Hlavac, M. Sonka, R. Boyle: Image Processing, Analysis, and Machine Vision,
Cengage Learning, 2014.

e J. L. Prince, J. Links, Medical Imaging Signals and Systems, Pearson Education, 2014.
e K. Fukunaga, Introduction to Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990.

e C. Solomon, T. Breckon: Fundamentals of Digital Image Processing: A Practical
Approach with Examples in Matlab, Wiley-Blackwill, 2010.
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VIZUALIZACIO ES VIZUALIS ANALITIKA

INMPM9921-17

Félév: 3

Tipus: Eléadas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INMPMO0207-17 (Szamitogépes grafika)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelel6s: Dr. Kunkli Roland Imre

Tantargyleiras / tematika:

A vizualizacid és vizudlis analitika alapvetd fogalmai, kialakuldsuk torténete. Ismerkedés a
hasznalt fiiggvénykonyvtarakkal és szoftverekkel egyszerii példakon keresztiil. Adattipusok,
adathalmazok, adatmodellek, adatattribatumok és adatabsztrakcié a vizualizacid tiikrében.
Mentalis és vizualizacidés modellek. Feladatok és célok, feladat absztrakcid. A vizualizacid
tervezési folyamata. A feltard adatelemzés modszerei. Tobbdimenzios adatok vizualizacidja.
Adatok elokészitése és transzformacidja. Vizualis érzékelés. Idoben valtozo és térinformatikai
adatok megjelenitése. Fak, grafok, héalozatok és szoveges adatok megjelenitési lehetdségei.
Interakcid. Animacid. Szinek. Skaldzhatdésag. Dimenzidcsokkentési technikdk. Adatbazisok,
eszkozok ¢és szoftverek a vizudlis analitika tdmogatasara. Storytelling. Osztalyozas és
klaszterezés. Egyiittmiikodési lehetéségek. Validacio és kiértékelés. Igéretes Gj modszerek a
vizualis analitika és az informéciovizualizaci6 teriiletén. Esettanulmanyok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Tamara Munzner: Visualization Analysis and Design, A K Peters/CRC Press, 2014,
ISBN: 978- 1466508910

o Katy Borner, David E. Polley: Visual Insights: The Practical Guide to Making Sense of
Data, The MIT Press, 2014, ISBN: 978-0262526197

e Edward R. Tufte: The Visual Display of Quantitative Information (2nd Edition),
Graphics Pr, 2001, ISBN: 978-0961392147

e D. Keim, J. Kohlhammer, G. Ellis, F. Mansmann (editors): Mastering the information
age - Solving problems with visual analytics. Eurographics Association, 2010., URL.:
http://www.vismaster.eu/wp-content/uploads/2010/11/VisMaster-book-lowres.pdf

e JamesJ. Thomas (editor), Kristin A. Cook (editor): llluminating the Path: The Research
and Development Agenda for Visual Analytics, National Visualization and Analytics
Center, 2005, ISBN: 978-0769523231
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ADATTUDOMANY LABORATORIUM

INMPM9922-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMPMO0101-17 (A gépi tanulés alapjai)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelel6s: Dr. Hajdu Andras

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatok konkrét adattudoményi célprojekteken dolgozzanak és megismerhessék a
megoldasban hasznalhatd eszkozrendszert. A kurzus torekszik ra, hogy a hallgatok valos,
lehetdleg ipari partnereket is ¢érintd kutatds-fejlesztési projektekhez kapcsolddjanak.
Adattudomanyi kihivasok, kutatds és ipar. Esettanulmany, képi informacidk feldolgozasa.
Esettanulmany, nagy mennyiségli adatfeldolgozas. Ajanlorendszerek. Hirdetések, internetes
keresés. Jatékfejlesztés. Kockazatelemzés. Utvonaltervezés, kézbesités, optimalizacio.
Robotika. Onvezetd jarmiivek. Projektmunka. Ipari alkalmazas.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e W. McKinney: Python for Data Analysis (1 ed.). O'Reilly Media, Inc. 2012.
Christopher Bishop: Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006.

D. Conway, J.M. White: Machine Learning for Hackers, O'Reilly Media, Inc., 2012.
I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016.
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HALADO GEPI TANULAS

INMPM9923-17

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Eléfeltételek: INMPMO0101-17 (A gépi tanulés alapjai)
Szamonkérés: Kollokvium

Tantargyfelelés: Dr. Antal Balint

Tantargyleiras / tematika:

Bevezetés a mély tanuldsba. Logisztikus regresszio. Neuralis halok. Feedforward hélozatok.
Backpropagation algoritmus. Suly inicializalasi modszerek. Optimalizalas. Sztochasztikus
gradiens modszer és valtozatai. Momentum. Regularizacio. Célfiiggvények. Konvolicios
neuralis halok. Osszevono rétegek, dropout, normalizalas. Reprezentacidtanulas. Vizualizacio.
M¢ély konvolucidés neuralis halozatok. Rekurrens neurdlis halozatok. Fejlett rekurrens és
rekurziv neuralis halozatok. Onkédolé rendszerek. Generativ modellek. Ensemble modszerek.

Kotelezd, illetve ajdanlott irodalom:

¢ lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville: Deep Learning, MIT Press, 2016

e Ludmila I. Kuncheva: Combining Pattern Classifiers: Methods and Algorithms, Second
Edition, Wiley, 2014
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Informatikai ismeretek, vilaszthato tirgyak - ,, Informdcios rendszerek” blokk

FEJLETT SZOFTVERARCHITEKTURAK

INMPM9924-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy feladata, hogy a hallgaté - gyakorlati példakon keresztiil -betekintést kapjon a
jelenleg legmeghatarozobb architekturalis mintakba.(SOA, Mikrokernel Architecture Pattern,
Microservice Architecture Pattern, Cloud Architecture Pattern) Megismerje azok miikddését,
kivélasztasi szempontjait.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Mark Richards: Software Architecture Patterns, O’Reilly, 2015
Sam Newman: Building Microservices, O’Reilly, 2015

Thomas Erl: Service-Oriented Architecture: Analysis and Design for Services and
Microservices (2nd Edition), Prentice Hall, 2016.december 22.

Andreas Wittig, Michael Wittig: Amazon Web Services in Action, Manning
Publications, 2015

Thomas Erl: Cloud Computing: Concepts, Technology & Architecture, Prentice Hall,
2013.
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FEJLETT XML TECHNOLOGIAK

INMPM9925-17

Félév: 1

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthat6

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila

Tantargyleiras / tematika:

A targy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az iparban elterjedten hasznalt XML
szabvanyokat, bemutassa ezek és a kapcsoldodo fejlesztdeszkdzok gyakorlati hasznalatat. Az
ordkon targyalt téméak: XML séma nyelvek (XML Schema, RELAX NG), XPath, XSLT,
XProc, XQuery, nativ és beagyazott XML adatbazisok, a JSON mint az XML alternativaja,
XML dokumentumok tarolasa relacids adatbazisokban, kortars XML alkalmazasok és a
kapcsolodo fejlesztéeszkdzok (példaul Atom, DocBook, SVG, XMPP).

Kotelezd, illetve ajdanlott irodalom:

e Priscilla Walmsley: Definitive XML Schema, 2nd ed., Prentice Hall, 2012., ISBN: 978-
0132886727,

e Doug Tidwell: XSLT, 2nd ed., O’Reilly Media, 2008., ISBN: 978-0596527211,

e Priscilla Walmsley: XQuery: Search Across a Variety of XML Data, 2nd ed., O'Reilly
Media, 2016., ISBN: 978-1491915103.

e Erik Siegel, Adam Retter: eXist: A NoSQL Document Database and Application
Platform, O'Reilly Media, 2014., ISBN: 978-1449337100,

e Norman Walsh, XML Pipelines, 2010, http://xprocbook.com/
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NOSQL ADATBAZISKEZELOK

INMPM9926-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelel6s: Dr. Szathmary Laszlo

Tantargyleiras / tematika:

NoSQL adatmodellek; NoSQL adatbaziskezeldk. A MongoDB dokumentumtarol6 jellemzdi;
JSON formatum. A MongoDB telepitése; parancssoros shell; CRUD miiveletek (beszuras,
lekérdezés, modositas, torlés). CRUD miiveletek hasznalata alkalmazasokbdl. Sématervezés
MongoDB-ben. Teljesitmény; indexek hasznalata; adminisztratori segédprogramok.
Aggregacios keretrendszer. A Redis kulcs-érték adattarold rendszer; telepités; parancssoros
shell. A Redis hasznalata alkalmazasokbdl. A Neo4j graf-adatbaziskezeld rendszer; a Neo4dj
alapelemei. A Neo4j telepitése; parancssoros shell; webes adminisztracios feliilet. A Cypher
lekérdez6 nyelv. A Neo4j hasznalata alkalmazasokbol. Oszlopcsalad adatbézisok.
Osszefoglalo, kitekintés.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e Kiristina Chodorow: MongoDB: The Definitive Guide. O'Reilly, 2013.
e Josiah L. Carlson: Redis in Action. Manning, 2013.
e Gregory Jordan: Practical Neo4j. Apress, 2014.
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SZENZORHALOZATOK ES A TARGYAK INTERNETE

INMPM9927-17

Félév: 1

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Buchman Attila

Tantargyleiras / tematika:

Intelligens szenzorok és szenzorhdlozatok és az Internet of Things kapcsolata. Intelligens
szenzor hardver-architektirak. Szenzorhaldzati architektirak. Szabvanyositasi torekvések:
IEEE 802.15.4., ZigBee protokoll, Bluethoot LE. Tipikus szenzorhaldozati alkalmazasi
teriiletek, esettanulmanyok (egészségiigy, mérnoki alkalmazasok, kornyezetvédelem,
intelligens otthon, stb.)

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Edgar H., Jr. Callaway, Edgar H. Callaway, Wireless Sensor Networks: Architectures
and Protocols, Auerbach Publications, 2003

e Feng Zhao, Leonidas Guibas, Wireless Sensor Networks: An Information Processing
Approach, Morgan Kaufmann Publishers, 2004.
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NAGY SZAMITASTELJESITMENYU ESZKOZOK PROGRAMOZASA

INMPM9928-17

Félév: 2

Tipus: Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: nincs

Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelés: Dr. Batfai Norbert

Tantargyleiras / tematika:

A tantargy célja a programok parhuzamos megvaldsitdsdnak lehetdségeit megismertetni. A
targyalt témak a kovetkezdek. A Flynn-féle osztalyozas. Az Amdahl térvény. Processzek ¢és
szadlak GNU/Linux kornyezetben. Sys V IPC, szemafortombok, osztott memoria, a kernel
iizenetsorai. POSIX szalak. A Dijkstra-féle szemaforok, kolcsonos kizaras. Klasszikus IPC
problémaék, holtpont, ebédeld filoszok, alvo borbély, irdk-olvasok, termeld-fogyasztd
probléma. OpenMP és MPI, OpenMP és UPC, OpenMP és NUMA, OpenMP és TBB, OpenMP
¢s CUDA 0sszehasonlitasok. MPI és PVM, PVM és MapReduce 6sszehasonlitasok.
Szuperszamitogépes architektiirak. Programok atvitele a szuperszamitogépre. Utemezés. Az
NIIF  szuperszamitogépek bemutatdsa a programozé szempontjabol. Bevezetd
esettanulmanyok: a Pi hexa jegyeinek szamolasa a BBP algoritmussal, a Mandelbrot halmaz
szamitasai. Open MP, CUDA, Tensorflow, Map-Reduce esettanulméanyok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e John Cheng, Max Grossmann, Ty McKercher (2014) Professional Cuda® C
programming, John Wiley & Sons.

e Barbara Chapman, Gabriele Jost, Ruud van der Pas (2008) Using OpenMP: portable
shared memory parallel programming, MIT Press.

e Batfai Norbert: Parhuzamos programozas GNU/Linux kornyezetben: SysV IPC, P-
szalak, OpenMP, Typotex Kiado, 2011.
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SZOVEG- ES WEBBANYASZAT

INMPM9929-17

Félév: 3

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Elofeltételek: INMPMO0206-17 (Adatbanyaszat)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy
Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Szovegbanyaszati eldfeldolgozas, modellalkotds és reprezentacid. Informdcidkinyerés.
Dokumentumok osztalyozasa. Dokumentumok csoportositasa. Dokumentum 0sszegzés ¢€s
latens szemantikus indexelés. A web szerkezete, keresdmotorok. K6zosségi halo elemzés,
indexelési modszerek: PageRank és HITS Webhasznalat banyaszat. Véleményelemzés. Ajanloi
rendszerek és kollaborativ sziirés. Adatfolyamok. Esettanulmanyok.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

e Tikk Domonkos, Szovegbanyaszat. Typotex. Budapest, 2007,

e Ronen Feldman, James Sanger, The Text Mining Handbook. Cambridge University
Press, 2007,

e Bing Liu, Web Data Mining. Springer, 2011,

e Az alkalmazott adatbanyészati szoftver dokumentécioja.
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INFORMACIOS RENDSZEREK A GYAKORLATBAN

INMPM9930-17

Félév: 4

Tipus: Labor gyakorlat

Oraszam/hét: 0+0+2

Kredit: 3

Statusz: Valaszthato

Eléfeltételek: INMPMO0104-17 (Informacids rendszerek)
Szamonkérés: Gyakorlati jegy

Tantargyfelelds: Dr. Ispany Marton

Tantargyleiras / tematika:

Néhany gyakorlatban is hasznalt informacids rendszer megismertetése a hallgatokkal: ERP
rendszerek, okos varos és okos kampusz megoldasok.

Kotelezd, illetve ajanlott irodalom:

e R. Elmasri, S. B. Navathe: Fundamentals of Database Systems, Addison Wesley, 2004.
o Sommerville: Szoftverrendszerek fejlesztése, Panem, 2002
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SZOFTVERRENDSZEREK TERVEZESE

INMPM9931-17

Félév: 4

Tipus: El6adas / Labor gyakorlat
Oraszam/hét: 2+0+2

Kredit: 6

Statusz: Valaszthato

Eloéfeltételek: nincs

Szamonkérés: Kollokvium
Tantargyfelelés: Dr. Adamko Attila

Tantargyleiras / tematika:

A hallgatdk bevezetése a halado szoftverrendszerek fejlesztési irdnyelveibe. Ehhez megismerik
a legfontosabb modszereket, szabvanyokat és eszkdzoket, amelyek az iparban széles korben
alkalmazottak. A gyakorlati részen pedig ezen ismeretek alapjan egy projektmunka elvégzése.

Kotelezo, illetve ajanlott irodalom:

Sommerville: Software Enginering, Addison Wesley, 2007

Rozanski, N., Woods E., Software Systems Architecture: Working With Stakeholders
Using Viewpoints and Perspectives, Addison Wesley, 2005.

Rumbaugh J., Jacobson I., Booch G., Unified Modeling Language Reference Manual,
The, 2nd Edition, Addison Wesley, 2004.

Evans, E., Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software,
Addison Wesley, 2003
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