ZAROVIZSGA TETELEK

ELTE IK Programtervezd informatikus BSc szak 2018-as tantervéhez

1. Figgvények hatarértéke, folytonossaga
Flggvények hatarértéke: Fogalma és specidlis esetei (végesben vett véges hatdrérték,
végesben vett végtelen hatarérték, stb). Atviteli elv. A hatarérték és a mveletek kozotti
kapcsolat.
Flggvények folytonossdga: Fogalma , a folytonossag és a hatdrérték kapcsolata.
ElGjeltartas. Atviteli elv. A m(iveletek és a folytonossag kapcsolata. Szakadasi helyek és
osztalyozasuk.
Kompakt halmazon folytonos fliggvények tulajdonsdgai: Korlatossag-tétel, Weierstrass-
tétel, Bolzano-Darboux-tétel. Intervallumfelezési eljards zérushelyek numerikus
meghatdrozasdra.
Hatvanysorok: A hatvanysor fogalma, konvergenciasugara. Cauchy-Hadamard-tétel. A
hatvanysor folytonossaga. Az exponencialis, a szinusz- és a koszinuszfliggvény.

2. Differencial-és integralszamitas
Valds fliggvények derivaltja: A pontbeli derivalt fogalma. A folytonossag és a derivalhatdsag
kapcsolata. Az érint6 fogalma. Derivalhatésag ekvivalens atfogalmazasa linearis
kozelitéssel. Derivalasi szabalyok.
A differencidlszamitas alkalmazasa fliggvényvizsgdlatban: Lokalis széls6értékek létezésére
vonatkozd szlikséges és elégséges feltételek. Monotonitas jellemzése a derivalt
segitségével. A konvexitas és a derivalt kapcsolata. Inflexiés pontok.
Tobbvaltozés fliggvények differencidlszamitasa: A parcidlis derivdltak értelmezése,
irdnymenti derivaltak. A totalis derivalt fogalma és kapcsolata a parcialis derivaltakkal,
Jacobi-matrix. Gradiens vektor. Feliilet érintdsikja.
A hatdrozott integral: A Riemann-integral fogalma. Folytonos és szakaszonként folytonos
fuggvények integralhatésaga. Az 6sszeg, a szorzat, illetve a hanyados integralhatdsaga.
Fliggvények abszolut értékének integralhatdsaga. Az intervallum szerinti additivitds. Az
integralfiggvény és tulajdonsdgai (folytonossdga és derivalthatésaga). Newton-Leibniz-
formula.
A hatdrozatlan integrdl: Fogalma. Primitiv fliggvény |étezésére vonatkozd sziikséges
feltétel, és elégséges feltétel. Hatarozatlan integrdlra vonatkozd szabalyok, linearitas, az
els6 és masodik helyettesitési szabaly, a parcialis integralas.

3. Numerikus médszerek
Nemlinearis egyenletek megoldasa: fixpont iteracidk, kontrakcié fogalma, Banach-féle
fixponttétel az [a;b] intervallumon. Newton-médszer.
Polinom interpolacié: fogalma, Lagrange- és Newton-féle alak. Legkisebb négyzetek
madszerének fogalma, megoldasi modszere.
Numerikus integrdlas: interpolacids tipusu kvadratura formuldk fogalma és pontossaga,
Newton-Cotes formuldk fogalma, az érintd, trapéz és Simpson formula és pontossaguk,
Osszetett formuldk és pontossaguk.

4. Szamelmélet, grafok

Halmazok, relaciok, figgvények és milveletek. Komplex szamok. Leszamlaldsok véges
halmazokon. Iranyitatlan grafok, fak, Euler-és Hamilton-grafok, grafok. Szamelméleti
alapfogalmak, oszthatdsag, kongruencia, primek. Polinomok és miveleteik, maradékos osztas.

5. Valdszinliségszamitasi és statisztikai alapok

Nevezetes diszkrét és folytonos eloszldsok: Poisson, binomialis, hipergeometriai, Pascal,
egyenletes, exponencialis, normalis. Varhato érték, széras, kovariancia és korrelacié. Nagy
szamok gyenge és erds torvénye fliggetlen azonos eloszlasu valdszinliségi valtozokra, centralis



hatareloszlas tétel. Statisztikai becslések: torzitatlansag, konzisztencia. Maximum likelihood
modszer. Klasszikus statisztikai probak a normalis eloszlas varhatod értékére: u-, t-prdba. chi-
négyzet proba és alkalmazasai: illeszkedés-, homogenitas- és flggetlenségvizsgalat.

6. Mesterséges intelligencia

Ml problémak és az Utkeresési feladat kapcsolata. Modellezési technikak (pl. allapottér modell,
dekompoziciés modell). Heurisztikus Utkeresd algoritmusok: lokalis keresések

(hegymdszd moddszer, tabu-keresés, szimuldlt hiités), visszalépéses keresés, heurisztikus
grafkeresé eljarasok (A, A*, AC, B algoritmusok). Kétszemélyes jatékok.

7. Programozas

A felsorolé fogalma. Nevezetes gyljtemények (intervallum, tomb, sorozat, szekvencidlis
inputfajl) felsoroldi. Felsoroléra megfogalmazott programozasi tételek (6sszegzés, szamldlas,
maximum kivalasztas, feltételes maximumkeresés, linearis keresés, kivalasztas). A
visszavezetés moddszere. Programozasi tételekkel készilt programok tesztelése.

8. Objektumelvi modellezés

Az objektumelvi modellezés nézetrendszerei: statikus modell (osztalydiagram,
objektumdiagram, csomag diagram, komponens diagram); dinamikus modell (allapotgép
diagram, szekvencia diagram, kommunikaciés diagram, hasznalati eset diagram).

9. Objektumelvii tervezés

- Nagy rendszerek fejlesztési fazisai, fejlesztési mddszerek. Klasszikus (vizesés, spiral, V-
modell) és agilis (Scrum, Kanban, XP) megkdzelitések.

- SOLID tervezési elvek. Architekturalis mintak (MV, MVVM, MVC stb.)

- Tervezési mintak szerepe, osztalyozasa (létrehozasi, szerkezeti, viselkedési). Egyke, Gyarto
mivelet, Epitd, Stratégia, Sablonfiiggvény, Figyeld, Iterator, Parancs, Kezelési lanc,
Helyettes, Diszitd, Osszetétel tervmintak.

- Projektmenedzsment és DevOps. Verzidkovetd rendszerek, revizio, fejlesztési agak,
Osszeillesztés és konfliktuskezelés. VCS rendszerek generacidos modelljei. Feature branching
modellek (GitFlow, stb.). Folytonos integracié és kiadas. Clean Code elvek.

10. Programnyelvi alapok
- Programozasi nyelvek szabalyrendszere
- Lexika, szintaxis, szemantika. Pragmatika
- Forditas, szerkesztés vs. Interpretalds
- Kifejezések és kiértékelésik
- Lexikalis elemek: literalok, azonositék, operatorok, zaréjelek stb.
- Szintaxis: aritas, fixitas
- Szemantika: precedencia, bal- és jobbasszociativitas, lustasag/mohdsag, mellékhatas,
operandusok kiértékelési sorrendje, szekvenciapont
- Tipusok
- Alaptipusok és abrazolasuk
- Automatikus és explicit tipuskonverzidok
- Tombok
- Rekordok / strukturak
- Mutaték
- Memodriamodell, alprogramok
- Stack, heap, static (élettartam)
- Paraméteratadas, végrehajtasi verem, programszerkezet, hatékor (scope), lathatdsag
- Kivételek fogalma, fellépése, terjedése, lekezelése. Kivételfajtak.

11. Objektumelvii programozasi nyelvek
Osztaly és objektum, példanyositas. Egységbe zaras, tagok, konstruktorok. Példanyszintd és
osztalyszintli tagok. Informacié elrejtése, lathatdsagi moddositdészavak. Tulterhelés.



Memdriakezelés, szemétgy(ijtés. Oroklgdés, tobbszords 6roklédés. Altipusossag. Statikus és
dinamikus tipus, tipusellen6rzés. Fellildefinialds, dinamikus kotés. Interfészek. Generikusok.
Altipusos és parametrikus polimorfizmus. Programstruktura, csomagok, forditasi egységek és
fligg6ségeik. Objektumok 6sszehasonlitasa és masolasa. Tesztelés.

12. Formalis nyelvek és automatak

Generativ grammatikak és a Chomsky-féle hierarchia. Grammatikdk normalformai. Regularis
kifejezések. Véges automata.

Veremautomata. Nyelvosztalyok zdartsagi tulajdonsagai. A regularis és a kornyezetfiiggetlen
nyelvosztalyok algoritmikus problémai.

13. Szamitaselmélet

A Turing gép és a Church-Turing tézis. Turing gépek varidnsok: tobbszalagos,
nemdeterminisztikus, szdamold, offline. Rekurziv és rekurzivan felsorolhaté nyelvek.
Eldonthetetlen problémak. Id6- és tarbonyolultsagi osztalyok: P, NP, PSPACE. NP-teljes
problémak.

14. Alapvet6 algoritmusok

Fliggvények aszimptotikus viselkedése, algoritmusok hatékonysaga. Osszehasonlité
rendezések (beszlrd, dsszefésiils, gyors- és kupacrendezés), maximalis miveletigény alsé
korlatja. Rendezés linearis id6ben (bucket, leszdmlalé és radix rendezés). Adattomorités
(naiv, Huffman, LZW). Mintaillesztés (brute-force, quicksearch, KMP).

15. Adatszerkezetek és adattipusok

Tomb, verem, sor, lancolt listdk; binaris fa, dltalanos fa, bejardsok, dbrazoldsok; binaris kupac,
prioritdsos sor; bindris keresd fa és muveletei, AVL fa, B+ fa; hasitd tablak, hasité figgvények,
kulcsiitkozés és feloldasai: lancoldssal, nyilt cimzéssel, prébasorozat; grafok dbrazolasai.

16. Halad¢ algoritmusok

Elemi graf algoritmusok: szélességi, mélységi bejaras és alkalmazasai. Minimalis feszit6fak,
altalanos algoritmus, Kruskal és Prim algoritmusai. Legrovidebb utak egy forrdsbdl, sor alapu
Bellman-Ford, Dijkstra, DAG legrovidebb ut. Legrovidebb utak minden csucsparra: Floyd-
Warshall algoritmus. Graf tranzitiv lezartja.

17. Operacids rendszerek

- Operiacids rendszerek osztalyozasa, CPU szerepe a fejlédésiikben.
Folyamatok megvaldsitdsa, (itemez6 algoritmusaik, kiéheztetés elkeriilése.

- Parhuzamossag, szalak, folyamatok, azonossagok, kilonbségek szdlak-folyamatok kozott,
folyamatok kozti kommunikacié.

- Kritikus szekciok, kolcsonds kizards megvaldsitdsa. Peterson algoritmus. Szemaforok, osztott
memoria, Uzenetklldés, gyartd-fogyasztd probléma.

- Be-és kimeneti eszkozok Utemezési lehet6ségei, holtpontok. Kiéheztetés, holtpont kozti
kilonbség.

- Memoria kezelés, virtualis memoéria kezelés fogalma. Lapozas és szegmentdlds. Tobbszintd
laptablak, TLB szerepe. Lapcserélési algoritmusok (pl:LRU).

- Hattértarak, redundancia, fajlrendszerek, alapvet6 tipusaik és szolgaltatasaik, jellemzéik.

18. Szamitdgépes haldzatok és Internet eszkdzok

Rétegmodellek (ISO/OSI, TCP/IP). Fizikai réteg: alapsav, szélessav, digitdlis kodolasok
(Manchester, NRZI, 4/5 kéolas), modulacié (AM, FM, PM, QPSK, QAM-16). Adatkapcsolati
réteg: keretezés technikai, hiba felUgyelet (észlelés, javitas), Hamming kéd, CRC,
forgalomszabdlyozas, dinamikus csatornakiosztas (ALOHA, CSMA, CSMA/CD, Adaptiv
fabejaras, alapvet6 bittérkép protokol, binary countdown). Halézati réteg: tavolsagvektor
protokoll (distance vector), kapcsolatallapot protokoll (link-state), BGP, utvonal-vektor
protokoll, IP fregmentacid, IPv4 vs IPv6. Szallitdi réteg: UDP, TCP, haromutas kézfogas,



kapcsolatkezelés, TCP allapotok, folyamat vezérlés, torlédasvezérlés, lassu indulds, torlddas
elkeriilés, RENO (fast retransmit és recovery), ECN jel6lés, DCTCP (adatkdzpont TCP); RED
AQM maédszer, Alkalmazasi réteg: DNS (név hierarchia, DNS elStt mi volt, zona fajlok, feloldas,
rekordok, lokalis névszerver), DHCP, ARP.

19. Konkurens programozas

Szalkezelés. Utemezés, kontextusvaltas. Versenyhelyzet (race condition). Szinkronizacio,
explicit zarold, iré-olvasd szinkronizacids. Blokkold mdlveletek. Memdria (stack és heap)
haszndlata a szalakban. A konkurens programozas nyelvi eszk6zei, monitor. Szinkronizaciéhoz
és kommunikacidhoz hasznalhatoé adatszerkezetek. Executorok. Termel6-fogyasztod feladat és
megoldasa. Holtpont.

20. Adatbazisok tervezése és lekérdezése

- Az adatmodellek révid emlitése, relaciés adatmodell: reldcidk tulajdonsagai, alap- és
szarmaztatott mlveletek, kiterjesztett reldcidsalgebra, multihalmazok, &sszesitések
(aggregalo fliggvények), csoportositas, kilsé 6sszekapcsolas.

- Egyed-kapcsolat (E/K) modell alapfogalmai: egyedhalmaz, kapcsolat, ,az-egy” (ISA)
kapcsolatok, gyenge egyedhalmazok, kulcs, kapcsolat tipusai, megszoritasok, ezek
abrdzolasa és az E/K diagram atirasa relacios sémara.

- Adattipusok, egyszerl SQL lekérdezések: SELECT egy reldciéra, WHERE zaradék feltételei,
specialis értékek és adattipusok, logikai kifejezések. Hidnyzd értékek, NULL, ismeretlen
(UNKNOWN) igazsagérték, haromérték( logika. Tobbrelacids lekérdezések, direkt szorzat,
Osszekapcsolasok (JOIN), attributumok megkilonboztetése, halmazmi(iveletek: UNION,
INTERSECT, EXCEPT. Tébla Iétrehozdsa, megszoritasok (kulcsok, idegen kulcsok, attributum-
, sor-alapu és globdlis megszoritdsok), triggerek, DML utasitasok: INSERT, DELETE, UPDATE,
nézettablak és tarolt nézettablak.

- Az SQL proceduralis kiterjesztése: PL/SQL blokk szerkezete, utasitasok, sémaban tarolt
eljarasok és fliggvények, hiba- és kivételkezelés, kurzorok definidldsa és hasznalata.

- Reldcids adatbazis-sémak tervezése: funkcionalis fuggbségek (FF-k), szuperkulcs/kulcs, FF-
k kikovetkeztetése, Armstrong-axiomak, attributum lezartja és algoritmus ennek
kiszamitasara, oOsszes kovetkezmény FF megtaldldsa ("exponencidlis algoritmus"),
redundancia, anomadlidk (modositasi, torlési, beszurasi), relaciok felbontasa
(dekompozicid), vesztességmentes felbontds, Chase-teszt, Boyce-Codd normalforma
(BCNF), BCNF dekompozicio, fligg6ségek megbrzése, harmadik normaélforma (3NF),
minimalis bazis

21. Adatbazisok optimalizalasa és konkurencia kezelése (B, C, E)

- Adattdrolas: masodlagos taroldk, puffer kezel6 mikodése, lapcsere algoritmusok, blokkok,
fajlok, rekordok felépitése, rendezett és rendezetlen fajlszervezés.

- Indexek: statikus és dinamikus hasité tablak, B+ fak, bittérkép index.

- Fizikai operatorok: m(iveletek koltsége, kimenet méretbecslés, dsszekapcsoldsok fajtai és
koltségei.

- Optimalizacid: reldcios algebrai ekvivalencia szabalyok, szabdly alapu optimalizacio,
tobbtablas lekérdezések optimalizacidja.

- Napldzas: UNDO, REDO és UNDO/REDO napldzas, helyreallitas, hibak fajtai.

- Konkurenciakezelés: ACID tulajdonsagok, Gitemezések, megel6zési graf.

- Zdarak: kulonbozé zarmddok, varakozasi graf, holtpont, zarolasi lGtemezé mikodése,
hierarchikus zarak, figyelmeztet6 protokoll, fa protokoll.

22. Funkcionalis programozas

- Funkcionalis programozasi nyelvek jellemz6i:  lusta kiértékelési stratégia jellemzése és
Osszehasonlitdsa a moho kiértékelési stratégiaval, kiértékelés (atirasi Iépések, redukciok),
hivatkozasi helyfliggetlenség és mellékhatasmentesség (tiszta flggvények), statikus
tipusozas (Haskell, Clean), tipuskikovetkeztetés, polimorfizmus (parametrikus és ad-hoc),



figgvény mint paraméter és érték,

Flggvények definidlasa: tipusszignatira, mintaillesztés, esetszétvalasztas (Grfeltételek),
rekurzid (egyszerl és végrekurzid), lokdlis definiciék (where), strukturalds indentaldssal
(margo szabaly), parcidlisan definidlt fiiggvény fogalma, listakifejezések/listageneratorok,
Tipusok és tipusosztdlyok: alaptipusok (szamtipusok, karakterek, logikai tipus),
Osszetettebb tipusok (lista, rendezett n-es), konverziék, tipusszinonimak (type), algebrai
adattipusok definidlasa (data), tipusosztalyok és példanyositasuk (ad-hoc polimorfizmus),
Osszetettebb el6re definidlt algebrai adattipusok (Maybe, Either), fliggvénytipus (->),
Magasabb rendU fliiggvények definicidja és jelent&sége: fliggvény mint paraméter és érték,
fliggvénytipus (->), névtelen fliggvények (lambda-kifejezések), Curry-féle elv, parcidlisan
alkalmazott flggvények, operdtorszeletek, alapveté magasabb rendl fliggvények: map,
filter, kompozicio (.).



