Zarovizsga tételsor
matematikus MSc

A vizsgazo a torzsanyag tételeibdl egy tételt hiiz, felkésziilési id6t kovetden ebbdl felel. Ezutan egy masik térzsanyagos tételbol és egy
tovabbi, a hallgato altal elére megjelolt tételek koziil valasztott tételbdl ad a bizottsag egy-egy kisebb fejezetet, melyeket kiilon felkésziilési
id6 biztositasa utan kér szamon. A zarovizsgajegy a harom tételbdl nyujtott teljes felelet alapjan kertil megallapitasra. Ha a vizsgazo
barmelyik tételét nem tudja, a zardvizsgajegy elégtelen.

A vizsgazd a zarovizsgara torténd jelentkezéssel egyidGben az erre a célra rendszeresitett {irlapon a hallgaté fémoduljaihoz (amelyekbdl
legalabb 10 kreditet teljesitett) tartozo tételek koziil 6sszesen otot kivalaszt, az tirlapot alairva a Matematikai Intézet irodajaban adja le. Ez a
lap a zar6vizsgan a bizottsaghoz keriil, a specialis modulokra vonatkozo kérdések csak a megjelolt tételekbodl adhatok.

Szakmai torzsanyag tételei

1. Algebrai szamelmélet

Algebrai szamok, algebrai egészek. Algebrai szamtestek egészeinek gyiiriije. Modulusok, rendek algebrai
szamtestekben. A Dirichlet-féle egységtétel. Idealok, alaptételes gytirtik. Tortidealok. Primideal-faktorizacio és
kovetkezményei algebrai szamtestek gytrtijében. Ideal normaja, ideal-osztalycsoport, ideal-osztalyszam.

2. Modern algebra

Primitiv és tobbszordsen tranzitivitds permutacidocsoportok, talapzat. Burnside tétele. Frobenius csoportok,
koszoruszorzat. O'Nan-Scott-tétel, S, maximalis részcsoportjai. Foidealgytriik feletti végesen generalt
modulusok alaptétele, alkalmazasok. Artin- és Noether-gytiriik. Jacobson-radikal, Nakayama-lemma valtozatai.
Féligegyszerii gyliriik. Wedderburn-Artin-tétel, Jacobson-féle siiriségi tétel. Csoportalgebrak, Maschke-tétel,
reprezentaciok, karakterek. Ortogonalitasi relaciok, Burnside kétprimes tétele.

3. Funkcionalanalizis

Lineéris normalt terek, Banach-terek és operatoraik (Hahn-Banach-tétel, nyilt leképezés tétel, zart graf tétel,
egyenletes korlatossag tétele). Hilbert-terek (ortogonalis felbontas tétele, ortonormalt bazis), kompakt operatorok
spektralelmélete.

4. Parcialis differencialegyenletek

Linearis és kvazilinedris masodrendli parcialis differencialegyenletek osztalyozasa, kanonikus alakja. Elliptikus,
parabolikus és hiperbolikus egyenletekre vonatkozo feladatok (kezdeti érték feladatok, peremérték feladatok,
maximum tétel).

5. Modern differencialgeometria

Differencialhat6 sokasagok, az érintévektorok absztrakt definicidja, sokasag érintényalabja, differencialhatd
leképezések derivaltja. A vektormezdk Lie-algebraja, a Lie-zarojel geometriai jelentése. Kovarians derivalas
sokasagokon, gérbementi vektormez6k kovarians derivaltja, parhuzamossag. Riemann metrikak, a Levi- Civita
konnexio, geodetikus gorbék, gorbiileti tenzor és metszetgorbiiletek.

6. Véges geometria és kodelmélet

Véges projektiv és affin sikok és kombinatorikai tulajdonsagaik. Affin és projektiv sikok és terek véges test
felett. Kollineaciok. fvek, ovalisok, Segre tétele. Linearis kodok kapcsolata véges projektiv terek
ponthalmazaival.

7. Grafelmélet és alkalmazasai

Grafok szinezése, kromatikus szam, Mycielski-konstrukcio, perfekt grafok, kromatikus polinom, kromatikus
index. Fiiggetlen, lefogd csticshalmazok és élhalmazok. Parositasok, teljes parositasok paros és tetszéleges
grafokban.

8. Sztochasztikus folyamatok

Kolmogorov-féle alaptétel. Gauss-folyamatok, Wiener-folyamatok és tulajdonsagaik. Diszkrét idejii Markov-
lancok, Chapman-Kolmogorov-egyenletek, allapotok osztalyozasa, periodikussag, visszatéréség, stacionarius
eloszlas.

Specialis modulok tételei

Algebra modul

9. Véges testek és alkalmazasaik

Véges testek alaptulajdonsagai, karakterisztika, elemszam, résztestek, 1étezés €s egyértelmiiség. Véges testek

multiplikativ csoportja, primitiv elem. Koérosztasi polinomok, irreducibilis polinomok, polinomok felbontasa
véges testek felett. Kodelméleti alkalmazasok.



10. Algebrai kédelmélet

Hibajavitoé kodolas alapjai, linearis kodok, blokk kodok, ciklikus kodok, példak: Hamming-kod, Hadamard-
kod, Golay-kod, BCH-kod, Reed-Solomon-kod. Kodolas és dekodolas, aszimptotikak. Becslések kod méretére.
Entropia, Shannon-kapacitas. Onduélis kod, Reed-Muller-kod, Goppa-kod, tokéletes kodok. Konvolucids
kodok, kvadratikus maradék koédok. Gyakorlati alkalmazasok, a CD kodolasa és dekodolasa.

11. Kommutativ algebra

Kommutativ gyliriik idealelmélete, prim- és primér ideal, nilradikal. Lasker-Noether-tétel, Krull-metszettétel.
Hilbert-féle Nullstellensatz, Grébner-bazisok. Lokalis gyiiriik, lokalizacid, kommutativ, egységelemes Artin-
gylrtik struktaratétele. Krull-dimenzio, Artin-gytriik karakterizalasa a Noether-gyiiriik kozott. Egységelemes
Artin-gylirt Noether-Jacobson-Herstein-tétel.

12. Véges csoportok és reprezentacioik

Transzfer, alkalmazasok. Schur tétele. Normal komplementum tételek, Frobenius-tétel. Schur-Zassenhaus-tétel,
Hall tételei. Egyszeri csoportok, Iwasawa-lemma. Unitér, szimplektikus és Mathieu-csoportok. Indukalt
reprezentaciok, Frobenius-reciprocitas, Frobenius-tétel. Normalosztd indukalt karakterei, Clifford tétele,
Galaghar tétele. Altalanositott karakterek, Brauer tétele. S, irreducibilis karakterei. Involucié centralizatorok,
Klein-eset, diéder eset.

13. Modellelmélet

Rendezések ¢s jolrendezések, Zorn-lemma. Artin tétele testek rendezhetdségérdl. Ultrafilterek 1étezése.
Fréchet-filterek. Elsérendii strukturdk és formuldk, elméletek és modellek. Ultraszorzat, Los-lemma. Az
elsérendli logika kompaktsagi tétele és Godel teljességi tétele. Reduktum, kiterjesztés, elemi rész, Tarski-
Vaught-kritérium. Le- és felszalldo Lovenheim-Skolem-tétel. Axiomatizalhatosag (illetve véges, univerzalis,
induktiv elmélettel valo axiomatizalhatésag). Robinson konzisztenciatétele, Craig interpolacios tétele. Stone-
terek, Tipuselkeriilési tételek. Omega-kategorikus strukturak, Ryll-Nardzewski tétele. Homogén struktarak,
példak.

Szamelmélet modul

14. Algebrai geometria
Affin algebrai geometria, affin algebrai halmazok, Hilbert-féle Nullstellensatz, polinom leképezések, az
eliminacio geometridja, projektiv algebrai geometria, projektiv algebrai halmazok, Hilbert-polinomok.

15. Algoritmusok diofantikus egyenletek megoldasara

Lanctortek és alkalmazasaik Pell-egyenletek megoldasara, diofantikus approximaciés moédszerekben. Thue-
egyenletek, becslések a megoldasra, kis megoldasok kiszamitasa lanctortekkel. Baker-korlat redukcidja a
Davenport-lemma felhasznalasaval, LLL-redukcioval. Thue-egyenletek felhasznalasa harmad- és negyedfokt
szamtestek indexforma egyenleteinek megoldasara.

16. Diofantikus egyenletek

Kongruenciak valamint elemi (egész szamok feletti) faktorizacios tulajdonsagok hasznalata diofantikus
egyenletek megoldasara. Algebrai szamelméleti eszkdzok alkalmazasa diofantikus egyenletek megoldasara
(egyértelmi primideal faktorizacié kvadratikus szamtestekben, idedlosztalyszam).

17. Effektiv médszerek a diofantikus egyenletek elméletében

A Baker-modszer alkalmazasa diofantikus egyenletek széles osztalyainak explicit megoldasara. Bizonyos egész
értékl szamsorozatokban eléforduld primitiv primosztok 1étezésére vonatkozo tétel alkalmazasa diofantikus
egyenletek explicit megoldasara.

18. Elliptikus gorbék

Racionalis gorbék pontjainak csoportjai. Elliptikus gorbék véges testek felett, Hasse tétele. Elliptikus gorbék a
racionalis szamtest felett. Torzids pontok, Lutz-Nagell-tétel. A Mordell-Weil-csoport. A Mordell-Weil-rang
korlatozasa, a Selmer-csoport. Elliptikus gorbék a komplex szamok felett.

19. Primszamelmélet

Primitiv gyokdk modulo m. A n(x) fiiggvényhez kotddd nevezetes fiiggvények. A primszamtétel ekvivalens
alakjai. Primszamok kozotti hézagokra vonatkozo tételek és a Bertrand-posztulatum. A primszamtétel szamtani
sorozatokban. A Riemann-zeta fliggvény. A Riemann-sejtés.

Diszkrét matematika modul

20. Kombinatorika és alkalmazasai

Formalis hatvanysorok, sorozatok generatorfliggvénye és exponencialis generatorfiiggvénye. Permutaciokkal és
osztalyozasokkal kapcsolatos leszamlalasi problémak (Stirling-szamok, Bell-szamok ¢és valtozataik, Euler-
szamok, szubfaktorialisok). Catalan-szamok. Halmazrendszerekkel kapcsolatos extremalis kérdések, Sperner-



rendszerek, metszd rendszerek. Blokkrendszerek, Steiner-rendszerek, szimmetrikus és feloldhato
blokkrendszerek. Véges projektiv és véges affin sikok, ortogonalis latin négyzetek, Hadamard-matrixok.

21. Diszkrét optimalizalas

Hozzarendelési probléma, magyar modszer. Halmazlefedési probléma. Kinai postas probléma. Utaz6 igyndk
probléma metrikus és nem metrikus esete. Maximalis folyamok hal6zatokban, Ford-Fulkerson-tétel, Edmonds-
Karp-tétel.

22. Matematikai algoritmusok

Szélességi és mélységi keresés. Legrovidebb utak keresése (Dijkstra-, Bellman-Ford-, FloydWarshall-
algoritmus). Minimalis feszit6fak (Kruskal-, Prim-, Bortivka-algoritmus). Valdszintiségi és determinisztikus
primtesztek.

Analizis modul

23. Kozonséges differencialegyenletek alkalmazasai

Autonom differencidlegyenlet-rendszerek és fazistereik (autonom rendszerek, egyensulyi helyzetek és zart
trajektoriak, fazisterek). Differencialegyenletek stabilitasa (Lyapunov tételei, a Lyapunov-féle direkt modszer).
Peremérték-problémak és sajatérték feladatok (peremérték-problémak, Sturm-féle peremérték-problémak,
alapmegoldasok, a Green-fliggvény, nemlinearis peremérték-problémak, a maximum- és a minimumelv,

.....

.....

differencidlegyenletek).

24. Ortogonalis polinomok

Fourier-sorok Hilbert-terekben. Trigonometrikus Fourier-sorok pontonkénti konvergenciaja. Fejér tétele.
Ortogonalis polinomok tulajdonsagai, ortogonalis polinomok szerint vett Fourier-sorok pontonkénti
konvergenciaja.

25. Topologikus fixponttételek

Sperner- és KKM-lemma. Ky Fan-egyenlétlenség, Tyihonov fixponttétele. A Brouwer-féle fixponttétel és
Schauder fixponttételei, alkalmazasaik. A Darbo—Szadovszkij-féle fixponttétel. Tételek affin leképezéscsaladok
fixpontjair6l. Halmazértékii leképezések; az equilibrium-tétel, kozépérték tételek.

26. Iterativ fixponttételek

A Banach-féle fixponttétel és paraméteres valtozata. A fixpontok stabilitisa. Fraktalelmélet: a Hausdorff—
Pompeiu-tavolsag és a Blaschke-tétel. Hutchinson tétele. Hausdorff-dimenzié A Banach-féle fixponttétel
megforditasai. Fixponttételek monoton leképezésekre. Az Ekeland-féle variacios elv.

27. Banach-algebrak

Banach-algebrak, spektrum. A holomorf fiiggvénykalkulus. Kommutativ Banach-algebrak Gelfand-elmélete.
Banach-algebrak reprezentacioi. C*-algebrak alaptulajdonsagai. Folytonos fiiggvénykalkulus és alkalmazasai.
Spektraltétel és alkalmazasai. Pozitiv linedris funkcionalok. C*-algebrak reprezentacioi.

28. Fejezetek a funkcionalanalizisbdl

Zart, regularis €s szinguldris operatorok, adjungalt operator. Projekciok és zart alterek. A spektraltétel, a
Neumann-féle masodik kommutans tétel, a Kaplansky-féle stiriségi-tétel. Kommutativ Neumann-algebrak.
Projekciok geometriaja, Neumann-algebrak osztalyozasa, 1. tipusi Neumann-algebrak. Faktorok. Nemkorlatos
operatorok és kommutativ Neumann-algebrak.

29. Fiiggvényegyenletek

A Cauchy-féle alapegyenletek és tovabbi linearis egyenletek. A Pexider-, Jensen-, Hossza-, D'Alembert- és a
normanégyzet-egyenlet. Derivaciok és az informacidelmélet fliggvényegyenletei. Kiterjesztési és stabilitasi
tételek. Fliggvényosszetételt tartalmazo egyenletek. A fliggvényegyenletek regularitaselméletének alapjai.

30. Fiiggvényegyenlotlenségek

Konvex fliggvények és altalanositasaik, a Jensen-egyenl6tlenség. Schur-konvexitds és majorizacio. A
kozépértekek elmélete. Az Osszehasonlitas, egyenldség ¢és homogenitas problémaja, valamint Holder- és
Minkowski-tipusu egyenlétlenségek a kvaziaritmetikai és tovabbi kozépértékosztalyokban.

31. Disztribuciok és integraltranszformaciok

A tesztfliggvények és a disztribuciok terei. Miiveletek disztribuciokkal. Fourier-transzformacio. Paley—Wiener-
tétel. Allandd egyiitthatos parcialis differencidlegyenletek alapmegoldasa. Szoboljev-terek. Beagyazasi és
kiterjesztési tételek. Cauchy-feladatok, peremérték feladatok és vegyes feladatok altalanositott és klasszikus
megoldasa. Laplace-transzformaci6 és alkalmazasai.



32. Absztrakt harmonikus analizis

Topologikus csoportok alapjai, Haar-mérték. Konvolicid, adjungalas és norma a kompakt tartdju figgvények
terén. Kapcsolat a mértékalgebra és a csoport tulajdonsagai kozott. Topologikus csoport folytonos unitér
abrazolasa, a harmonikus analizis alaptétele. Kommutativ csoport dudlis csoportja, Fourier-transzformacio,
Pontrjagin-féle dualitasi tétel.

33. Nemsima analizis

A normalt terekbeli differencialszamitis alapelemei. Inverzfiiggvény tételek. Fermat- ¢és Lagrange-elv.
Szubgradiens és (Clarke-féle) iranymenti derivalt. Halmazok érint6kupjai. Rademacher-tétel. A feltételes
szélséértékproblémakra vonatkozé multiplikator tétel.

34. Approximacioelmélet

Approximacié Banach- és Hilbert-terekben, ortogonalis rendszerek, Fourier-sorok, egyenletes approximacio,
Remez-algoritmusok, Bohman—Korovkin-tétel, Bezier-gorbék, racionalis, spline és Padé-approximacio,
interpolacio trigonometrikus és algebrai polinomokkal, bazisok Banach-terekben, frame Hilbert-térben.

35. Fourier-sorok

Marcinkiewicz interpolacié tételei, trigonometrikus rendszerek, Weierstrass tételei, a Riemann-Lebesgue-lemma,
Dirichlet-féle magfliggvények, Fejér kozepek normakonvergencidja, a Calderon-Zygmund-dekompozicio,
Hilbert-operator, Fejér-Lebesgue-tétel, a Dini- és a Lipschitz-féle konvergencia kritérium, Walsh-rendszerre
vonatkozé Fourier-sorok.

36. Tébbvaltozos Fourier-sorok

Tobbdimenzids valds és komplex trigonometrikus rendszer, Fourier-egyiitthatok, Fourier-sor részletosszegek,
norma és majdnem mindenitti konvergencia, tobbvaltozos Hardy-Littlewood-maximalfiiggvény, Calderon—
Zygmund-dekompozicid, tobbvaltozos Fejér-kozepek konvergenciaja, tobbvaltozos Walsh rendszerre vonatkozo
Fourier-sorok.

37. Differenciaszamitas

Osztott differenciak. Diszkrét kalkulus. A Newton- és a Lagrange-formula. Csebisev-polinomok.
Fiiggvénykozelités. Fliggvények szummalasa, elsérendil differenciaegyenletek. A linearis differenciaegyenletek
altalanos elmélete.

Geometria modul

38. Geometriai szerkesztések elmélete
Az euklideszi szerkesztés fogalma, a szerkeszthetdség algebrai kritériuma. Egész egyiitthatos polinomok
gyokeinek szerkeszthetdsége. Klasszikus szerkesztési problémak.

39. Geometriai transzformaciécsoportok

Transzformacio csoportok és csoporthatas fogalma. Tranzitiv csoporthatas. A GL,(R) csoport, az L, csoport, az
SL,(R) csoport hatasai, a hatasok jellemzése és kapcsolata a csoport szerkezetével. A hiperbolikus és az elliptikus
transzformacidcsoport.

40. Riemann-geometria:
Riemann-metrikak, linearis konnexio és parhuzamossag. A Levi-Civita-konnexio. Geodetikusok, exponencialis
leképezés, a geodetikusok minimalizalé tulajdonsaga, konvex kornyezetek. Gorbiileti tenzor és

.....

41. Algebrai topologia
Palyak, homotopiak, fundamentalis csoport, a kor fundamentalis csoportja. A homologikus algebra elemei,
szimplicialis komplexusok, topologikus terek szingularis homologiaja. Kohomologia csoportok.

42. Finsler-geometria
Finsler-Minkowski-vektorterek. Finsler-struktirak sokasagokon, alapvetd példak. Finsler-sokasagok kanonikus
Ehresmann-konnexioja és geodetikusai. Specialis Finsler-sokasagok.

43. Variaciészamitas
Alapvet6 variacios feladatok, a rogzitett végpontu variacios probléma. A du Bois-Reymond-lemma és az Euler-
Lagrange-differencidlegyenlet. Sziikséges és elégséges feltételek funkciondlok extrémumanak létezésére.

44. Vektoranalizis sokasagokon

Differencialhat6 sokasagok. Lie derivalas és kiils6 differencialas. Zart és egzakt differencialformak. Térfogati
forma és divergencia. Iranyithat6 sokasagok, a peremes sokasag fogalma. Térfogati formak integraldsa és a
Stokes tétel.



45. Differencialrendszerek geometriai elmélete

Vektormezok, kiilsé formak, kiilsé derivalt, Lie-derivalt. Kozonséges és parcialis differencialegyenletek és
egyenletrendszerek geometriai interpretacidja. Frobenius integralhatosagi tétele. Magasabb rendii
differencialegyenlet-rendszerek.

46. Feliiletelmélet

Integralas a feliileten, felszin-formula, divergencia-tétel. A feliilet kiils6 geometriaja: pozitiv gorbiiletil feliiletek,
Minkowski-féle formulak, Alexandrov tétele. Konstans gorbiiletii feliiletek. Minimalfeliiletek, Weierstrass-
formula.

47. Differencidlgeometria szamitégépes tamogatassal
Mobius transzformaciok. Implicit gorbék és feliiletek. Interpolacios gorbék és feliiletek. Szpaljnok. Fraktalok és
térkitolté gorbék.

48. Konvex geometria alkalmazasai
Miveletek halmazokkal, a Hausdorff tavolsag. Kompakt halmazok metrikus tere €s teljessége. A Blaschke-féle
szelekcios tétel. A Brunn-Minkowski egyenl6tlenség. Lathatosagi problémak: Krasnosselsky és Chvatal tételei.

49. Differencialtopologia
Sima leképezések, és sokasagok. Erint6tér, részsokasag, és beagyazasi tétel. Transzverzalitas, regularis és
kritikus pontok, Sard tétele. Brower-féle fixponttétel. Leképezések foka, vektormezOk, az Euler karakterisztika.

50. Robotmodellezés és kontrollelmélet

A robotok geometriai jellemzése. Koordinatarendszer hozzarendelése a tagokhoz. Merev testek
mozgasegyenletei és a homogén transzformacid csoport. A robot altal végzett egyparaméteres mozgasok. A
direkt és inverz kinematika feladata és megoldasuk.

51. Lie csoportok és Lie algebrak

Lie csoportok €s Lie algebrak fogalma. Homomorfizmus, ideal, reprezentacio. Lie algebra derivacioi és az ad
leképezés. A féligegyszert, feloldhato és nilpotens Lie algebrak. Egyparaméteres részcsoport, exponencialis
leképezés. A Baker-Campbell-Hausdorff formula.

Operaciokutatas modul

52. Jatékelmélet

Nem-kooperativ jatékok normal alakja. A Nash-féle egyenstlyi helyzet. Véges jatékok elemzése. A jatékelméleti
megkozelités alkalmazasa egyszerlibb piaci modellekre. Kétszemélyes zérodsszegii jatékok, matrix-jatékok.
Kooperativ jatékok.

53. Konvex optimalizalas

Szeparacios és elvalasztasi tételek konvex halmazokra és konvex fiiggvényekre, kdvetkezmények. Konvex
fiiggvények iranymenti derivaltja és szubgradiense, kalkulus szabalyok. Konvex programozasi feladatok, Kuhn-
Tucker-tétel.

54. Extrémum problémak

A feltételes szélsbérték problémak Dubovickij—Miljutyin-féle elmélete. A Dubovickij—Miljutyin-féle elvalasztasi
tétel. A normalt terekbeli differencialszamitas alapelemei. Ekeland-féle variacids elv. Ljuszternyik és Graves
nemlinedris nyilt leképezés tétele. A Lagrange-féle multiplikator tétel Banach-tereken. A variacidoszamitas
alapfeladatai. A széls6érték sziikséges feltételei.

55. Optimalis folyamatok

Normalt terek és dudlis tereik. Gateaux- és Fréchet-derivalt. A széls6értékszamitas sziikséges feltételei. Az
iranyitaselmélet alapfeladatai. Megengedett és optimalis folyamatok. Pontrjagin-féle maximum-elvek.
Dubovickij—Miljutyin-féle idétranszfomacio.

Sztochasztika modul

56. Tobbvaltozés statisztika
Fékomponens analizis, faktoranalizis, osztalyozéasi modszerek (maximum likelihood és Bayes-dontés), cluster
analizis (hierarchikus eljarasok és k-kdzép modszer).

57. Idosorok elemzése

Gyengén stacionarius folyamatok. Autokorrelacid és parcialis autokorrelacio fiiggvény. Wold-felbontas, linearis
idésormodellek, ARIMA folyamatok. Id6sorok modellezése és elérejelzése ARIMA folyamatokkal, a Box-
Jenkins-moédszer.



58. Opcidértékelés

Opcios szerzddések, opcios dijak alaptulajdonsagai (tényezok, korai lehivas, korlatok, put-call paritas). A
részvényarfolyamat modellezése folytonos idében, Black-Scholes-modell, BlackScholes-egyenlet és arazasi
formula. Gorogok, Monte Carlo szimulacio opcios dijak meghatarozasara.

59. Biztositasi matematika
Egyéni és 0sszetett kockazat modellje, eljarasok az dsszkar eloszlasanak meghatarozasara és becslésére.
Karszammodellek, (a,b,0)-tipust eloszlasok, jellemzésiik. Fontosabb dijkalkulacios elvek.

60. Informaciéelmélet

Egyértelmiien dekddolhato és prefix kodok, entropia, atlagoskddszéhossz, blokkonkénti kddoléas. Optimalis
kodok, binaris Huffman-és Shannon-Fano-kod, feltételes entropia. Informacioforrasok és kodolasuk, univerzalis
forraskodolas, Lempel-Ziv algoritmusok. Forraskodolas eldirt hibavaloszintiséggel, informaciostabilis forrasok,
jelsebesség, forrasentropia. Differencialis entropia és tulajdonsagai. Informacios tavolsag. Kvantalas, optimalis
kvantalo, egyenletes és nemegyenletes kvantalok, Lloyd-Max algoritmus. Spektralsiiriiség, linearis sziirés,
mintavételezés, transzformacios kddolas, nevezetes transzformaciok. Részsavos-, kiilonbségi- és prediktiv
kodolas. DPCM, Jayant-kvantalo, delta-modulacio, prediktorok. Beszéd-, hang-, kép- és

videotdmorités. Kolcsonds informacio, betlinkénti hiiségkritérium, R-D fliggvény. Forraskodolasi tétel,
megforditasa. Hibajavitd kodolas alapjai, nevezetes korlatok. Linedris kodok, generator- és

paritasellen6rz6 matrix. Szindromak. Binaris- és nem binaris Hamming-kod, altalanos linearis kodok, ciklikus
kodok, generator- és paritasellen6rz6 polinomok. Binaris Golay-kod, Reed-Solomon- és Reed-Miiller-kod. BCH-
kod, kodfiizés, szorzat- és kaszkad kodok.

61. Statisztikus tanulé algoritmusok

Neurélis halozatok, perceptron, tobbrétegii perceptron (MLP), error back-propagation, deep

learning, konvoliciés halozat (CNN), Radial Basis Function (RBF), tarto vektor gépek (SVM), rekurrens
halozat. Neuralis halézatok megvaldsitisa egy programcsomaggal.



