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Sorozatok, sorok fiiggvények hatarértéke és folytonossaga. (Szamsorozatok,
vektorsorozatok konvergenciaja. Monoton sorozatok. A végtelen numerikus sor fogalma és
konvergenciaja. Pozitiv tagl sorok. Gyok- és hanyados- kritérium. Leibniz-tipusu sorok. A
hatvanysor fogalma. Cauchy-Hadamard- tétel. Vektor-vektor fiiggvények hatarértéke és
folytonossaga. Kompakt halmazon folytonos fliggvények tulajdonsagai: Heine-tétel,
Weierstrasst tétel, az inverz fliggvény folytonossaga. Bolzano-tétel.)

Differencialszamitas, integralszamitas és alkalmazasaik. (Vektor-vektor fiiggvények
derivalhatdsaga. Jacobi-matrix, gradiens, parcialis derivalt. Az egyvaltozos valds fliggvények
esete. Differencialasi szabalyok. Rolle-, Cauchy-, Lagrange-tétel. Széls6érték,
fliggvényvizsgalat. A Riemann-integral fogalma. Parcialis integralas, integralas
helyettesitéssel. Newton-Leibniz-formula. Tertilet, ivhossz, térfogat, felszin.)

Differencialegyenlet rendszerek. (A kezdeti érték probléma. Linearis differencialegyenlet
rendszerek, magasabb rendii linearis egyenletek.)

Interpolacios eljarasok. (Lagrange-interpolacid, Hermite-interpolacio, spline
interpolacio.)

Linearis egyenletrendszerek numerikus megoldasa. (Gauss-eliminacio, szorzat
felbontason alapul6 mddszerek, iteraciés modszerek, legkisebb négyzetes médszerek.)

Szamelmélet és rejtjelezési eljarasok. (Szamelméleti alapok. RSA és alkalmazasai, Diffie-
Hellman-Merkle kulcscsere.)

Kaddolaselmélet. (Huffmann kdd, hibajavité kddok, véges testek konstrukci6ja. Reed-
Solomon kéd és dekodolasa.)

Linearis algebrai alapok (Vektorterek, matrixok, linearis egyenletrendszerek. A linearis
programozasi feladat, szimplex algoritmus.)

Valdszinliségszamitasi és statisztikai alapok. (Diszkrét és folytonos valdszintiségi
valtozok, nagy szamok torvénye, centralis hatareloszlas tétel. Statisztikai becslések,
klasszikus statisztikai probak.)

Mesterséges intelligencia. (MI problémak és az titkeresési feladat kapcsolata. Allapottér
reprezentacio. Keresések — lokalis keresés, visszalépéses keresés, grafkeresés - jellemzése.
Kétszemélyes jatékok. Evolucios algoritmusok, mesterséges neuronhalézatok. Automatikus
logikai kovetkeztés.)



Programozasi tételek. (A programozasi tétel és a visszavezetés fogalma. Osszegzés,
szamlalas, maximum kivalasztas, feltételes maximumkeresés. Linearis keresések.
Logaritmikus keresés. Rekurziv fliggvény helyettesitési értékének kiszamitasa. Program-
transzformacio6 fogalma, szerepe a feladat finomitasaban, és a program hatékonysagaban.)

Tipus. (Az adattipus fogalma (tipusspecifikacid, reprezentacio, invarians, implementacid).
Programozasi tételek tipus-transzformacidi kiilonb6zd iteralt szerkezetli objektumokra (pl.:
vektorra, halmazra vagy szekvencialis fajlokra). Az allapottér-transzformacié fogalma.)

Programfejlesztési modellek. (Nagy rendszerek fejlesztési fazisai, kapcsolataik. Az
objektumelv{i programozas kialakulasa, tipusoroklédés. Az objektumelvii modellezés
nézetrendszerei, UML eszkozok. Tervmintak fogalma.)

Statikus és dinamikus modellek. (Statikus modell (osztalydiagram, objektumdiagram).
Dinamikus modell (allapotdiagram, szekvencia diagram, egylittmiikodési diagram,
aktivacids diagram). Hasznalati esetek diagramja.)

Programok forditasa és végrehajtasa. (Forditas és interpretalas, bytecode. El6forditd,
fordito, szerkeszt6. A make. Forditasi egység, konyvtarak. Szintaktikus és szemantikus
szabalyok. Statikus és dinamikus tipusellendrzés. Parhuzamos programozas.)

Adatok, miiveletek és vezérlés. (Szamabrazolas, alaptipusok. Tipuskonstrukciok.
Operatorok, kifejezések kiértékelése. Utasitasok, vezérlési szerkezetek, rekurzio,
kivételkezelés. Adatabsztrakcio6. Osztaly, 6roklédés, statikus és dinamikus kotés, altipusos
polimorfizmus. Generikusok.)

Programszerkezet. (Blokk, hatokor, lathatdsag. Automatikus, statikus és dinamikus
élettartam, szemétgytijtés. Konstruktor, destruktor. Objektumok masolasa,
osszehasonlitasa. Programegységek, névterek. Alprogramok, paraméteratadas.
Tulterhelés.)

Forditd programok. (Forditéprogramok felépitése, az egyes komponensek feladata. A
lexikaliselemzémiikodése, implementacidja. Szintaktikus elemz algoritmusok
csoportositasa, 6sszehasonlitasa; 1étrehozasuk és miikodésiik vazlatos ismertetése. Az ATG-
k szerepe és alapfogalmai. Kddgeneralas assemblyben alapvet6 imperativ vezérlési
szerkezetekhez.)

Logika. (Az itéletlogika és a predikatumkalkulus szintaxisa és szemantikaja. A szemantikus
kovetkezményfogalom. Alapvetd modszerek a szemantikus kdvetkezmény bizonyitasara az
itéletlogikdban -igazsagtabla, szemantikus fa, rezoltcié.)

Szamitaselmélet. (A kiszamithatdsag fogalma és a Church-Turing tézis. A Turing gép, mint
algoritmus modell. A rekurziv és a rekurzivan felsorolhaté nyelvek. Algoritmikusan
eldonthetd és eldonthetetlen problémak. Problémak egymasra valé visszavezethet6sége.
[d6- és tarbonyolultsagi osztalyok. A P, NP. Polinomialis idej{i visszavezetések. P-teljes, NP-
teljes problémak.)



Adatszerkezetek. (Egyszerii adattipusok - tomb, verem, sor, els6bbségi sor, lista, binaris fa,
graf - dbrazolasuk és miiveleteik.)

Alapvetd algoritmusok. (Az adattarolas és visszakeresés néhany megvalositasa (binaris
keres6fa, AVL-fa, 2-3-fa és B-fa, hasitas lancolassal és nyilt cimzéssel. Rendezési mdédszerek
és hatékonysaguk (buborék, beszuré és maximum-kivalasztg, ill. verseny, kupac, gyors és
osszefésiilé rendezés). Rendezés linearis id6ben: edényrendezések.)

Formalis nyelvek. (Formalis nyelvtanok és a Chomsky-féle nyelvosztalyok. A regularis
nyelvek alapvetd tulajdonsagai és alkalmazasai. Kérnyezetfiiggetlen nyelvek és elemzéstik.
Matematikai gépek - véges automata és veremautomata.)

Operacios rendszerek - parhuzamos folyamatok. (Folyamat, szal fogalma és
megvaldsitasaik. Interaktiv, kotegelt és valos idejli folyamatok, litemezd algoritmusok.
Parhuzamossag fajtai, versenyhelyzetek, kritikus szekciok. Osztott memoria és
tizenetkiildés. Szemaforok és monitorok. Holtpontok, jellemzésiik, megel6zésiik,
elkeriilésiik és felismerésiik.

Operacios rendszerek - tarkezelés. (Tarak hierarchidja. Memoriakezelés: rogzitett és
dinamikus particiok, virtualis memdria fogalma. Lapozas és szegmentalas. Lapcserélési
algoritmusok, munkahalmaz. Bemenet/kimenet litemezése és a kiszolgalasi id6
csokkentése. Lemezteriilet-szervezés, fizikai és logikai formazas, particiok. Redundans
tombok, kotetkezels rendszerek. Allomanyrendszerek szolgaltatasai és megvalésitasuk.
Blokkfoglalasi moédszerek, szabad tarteriilet nyilvantartasa, napl6zas.)

Szamitogépes halozatok és Internet eszk6zok. (Fizikai réteg, adatkapcsolati réteg,
hal6zati réteg, szallitoi réteg - feladatok, modszerek, protokollok.)

Osztott rendszerek. (Folyamatok specifikacioja, absztrakt parhuzamos program
tulajdonsagai, nevezetes feladatok megoldasa parhuzamos és elosztott programokkal. Vagy:
koztesretegek tulajdonsagai, elnevezési rendszerek, kommunikacio, szinkronizacio,
konzisztencia.)

Adatbazisok - adatmodellezés. (Az adatbazis-kezel6 rendszerek feladata, tulajdonsagai,
egyed-kapcsolat modell, relaciés adatmodell, az E/K diagram atalakitasa relacios
adatmodellbe. Adatbazisok tervezése, anomaliak, funkcionalis és tobbértéki fliggdségek,
implikacios probléma, attributumhalmazok lezarasa, dekompoziciok tulajdonsagai,
veszteségmentesség, fliggdségorzés ellendrzése, Boyce-Codd normalforma, 3NF, 4NF,
dekomponal6 algoritmusok.)

Adatbazisok - lekérdezés és iddszertisités. (A relaciés algebra miveletei, hasznalata,
miiveleti tulajdonsagok, lekérdezé nyelvek ekvivalencidja, atiras egyik nyelvb6l a masikba,
rekurziv lekérdezések az SQL-ben, lekérdezések kiértékelése és optimalizalasi stratégiak.)



