ALLAMVIZSGA TETELEK

ELTE IK Programozé matematikus szak

Matematika témakorok

I. Analizis

1. A metrikus terek topologiaja

Metrikus-, normalt-, euklideszi-terek. Példak. Terek Descartes-szorzata. Alterek.
Kornyezet, nyilt halmaz, zart halmaz. A Cauchy-Bunyakovszkij egyenl6tlenség.
Osszefiiggé metrikus terek és halmazok. Kompaktsadg metrikus terekben. A kompakt
terek (halmazok) jellemzése nyilt lefedésekkel. A korlatossag és a zartsag szerepe.
Kompaktsag K»-ben.

2. Sorozatok

Konvergens sorozatok metrikus terekben. Részsorozat. Cauchy-kritérium, a teljesség
fogalma. Banach-tér, Hilbert-tér. Példak. Konvergencia K» -ben, a koordinata-sorozatok
szerepe. A Bolzano-Weierstrass -féle kivalasztasi tétel. Miiveletek konvergens
sorozatokkal. Monoton sorozatok. Konvergencia-kritériumok. A limsup, liminf és
kapcsolata a konvergencidval. Filiggvénysorozatok. Konvergencia, hatarfliggvény.
Egyenletes konvergencia.

3. Végtelen sorok

A végtelen numerikus sor fogalma és konvergenciaja. Cauchy-kritérium. Pozitiv tagu
sorok, abszolut konvergencia, 0Osszehasonlité Kkritériumok. Atrendezések, sorok
zarojelezése. Leibniz-tipusu sorok. Gyok- és hanyados-kritérium. Szamok p-adikus tort-
eléallitasa. Miiveletek sorokkal. Kettds sorok, sorok szorzasa. Fiiggvénysorok.
Konvergencia, hatarfiiggvény. Egyenletes konvergencia, Weierstrass-tétel. A hatvanysor
fogalma. Cauchy-Hadamard-tétel.

4. Fiiggvények hatarértéke és folytonossaga

Metrikus terek kozotti leképezések hatarértéke és folytonossaga. Atviteli elvek.
Egyenletes folytonossag. Kompakt halmazon folytonos fliggvények tulajdonsagai.
Bolzano-tétel, Darboux-tulajdonsag. Osszefiiggé halmazok. Kontrakcid, fixpont-tétel.
Egységosztas. Miveletek és hatarérték (folytonossag). Egyoldali hatarérték és
folytonossag. Monoton filiggvény hatarértéke és szakadasi helyei.

5. Differencialhatdsag I.

Linearis leképezések normalt terek kozott. A Kkorlatos, linearis operatorok tere.
Operator-norma, matrix-norma (a véges dimenzioés eset). A Frechet-derivalhat6sag
fogalma, Frechet-derivalt. Derivalhatosag ,s folytonossag. Miveletek differencialhato
fiiggvényekkel. Az 6sszetett fliiggvény derivaltja. Iranymenti derivalt, Gateaux-derivalt. A
vektor-vektor fliggvények esete: a koordinata-fliggvények szerepe, Jacobi-matrix,
gradiens, parcialis derivalt. A differencialhatésag és a parcialis differencialhatésag



kapcsolata. A Jacobi-matrix kiszamitasa. Az inverz fliggvény differencidlhatésaga és
derivaltja. Tobbszor differencialhaté fliggvények. A Young-tétel.

6. Differencialhatosag II.

A differencialszamitas kozépérték-tételei: Rolle-, Cauchy-, Lagrange-tétel. A tobbvaltozos
figgvényekre vonatkoz6 Lagrange-féle kozépérték-tétel. A Taylor-sor fogalma, Taylor-
formulak (Lagrange- és Peano-maradékkal). Az elemi fliggvények derivaltjai. Az implicit
és az inverz fliggvény tétele. Paraméteres integral. Cauchy-Riemann-egyenletek.

7. Fiiggvényvizsgalat

Monotonitas, lokalis monotonitas. Konvexitas, lokalis konvexitas. Inflexio. Sziikséges,
elégséges feltételek differencidlhaté és tobbszor differencialhaté fiiggvények esetén. A L
Hospital-szabaly. A kvadratikus alak fogalma és tulajdonsagai. Tobbvaltozos fliggvények
lokalis széls6értékei. Sziikséges, elégséges feltételek. Feltételes széls6érték.

8. A Riemann-integral

A tobbszords integral fogalma, az integral tulajdonsagai. A Lebesgue-kritérium.
Szukcessziv integralds, integralds normadl tartomdanyon. Integraltranszformacié. Az
egyvaltozos eset. A Newton-Leibniz-formula. Parcidlis integralds, integralas
helyettesitéssel. Hatarozatlan integral, primitiv filiggvény. Improprius integral.
Alkalmazasok: teriilet, ivhossz, térfogat, felszin (forgasfeliilet).

9. Vonalintegral

A vonalintegral fogalma. Linearitas. Az integral becslése, ivhossz és kiszamitasa. Primitiv
fliggvény, Newton-Leibniz-formula. Zart utakra vett integralok és a primitiv fliggvény
kapcsolata. Integralfiiggvény. Csillagtartomanyon értelmezett fiiggvény primitiv
fuggvénye. Rotacid, divergencia. Komplex vonalintegral és kapcsolata a wvalos
vonalintegralokkal. A Cauchy-féle alaptétel specialis esete.

10. Differencialegyenletek I.

A Cauchy-feladat. Egzisztencia- és unicitas tételek. Linearis differencialegyenlet-
rendszerek, a megoldashalmaz szerkezete. Az allandék varidldsdanak a mddszere.
Allando egyititthatos rendszer alapmatrixa. Egzakt és szeparabilis differencialegyenletek.

11. Differencialegyenletek II.

Magasabb rendi linearis differencidlegyenletek. Az atviteli elv. A megoldashalmaz
szerkezete. Az allandok varidlasanak a modszere. Allandé egyiitthatés egyenletek
megoldasa. Kvazi-polinom jobb oldal esete.

II. Numerikus médszerek, linearis algebra

1. Szamtest feletti vektorterek, euklideszi terek
2. Matrixok és determinansok

Kanonikus alakok: Jordan-, Schur- és szingularis felbontas.



3. Linearis egyenletrendszerek megoldasa

Direkt modszerek. Gauss-eliminacié, LU-felbontds. Gram-Schmidt ortogonalizalas, QR-
felbontas.

4. Iteracios eljarasok

Vektor- és matrixnormak. Kondicionaltsag. Fixponttétel, linearis egyenletrendszerek
iteracids megoldasa: Jacobi, Gauss-Seidel, relaxacié.

5. Sajatérték problémak

A karakterisztikus polinom koézvetlen meghatarozasa. Hessenberg és tridiagonalis alak.
Sturm mddszere. Jacobi mddszere szimmetrikus matrixokra. Becslések sajatértékekre.
Az LU algoritmus.

6. Interpolacié

Hatarozatlan egyiitthatok, Lagrange-, Newton-féle alak. A hibaformula és
kovetkezményei. Fejér-Hermite interpolacio. Spline definiciéja, minimumtulajdonsag,
egzisztencia és unicitas, a B-spline fogalma.

7. Approximacio Banach- é Hilbert-térben

Adott elem zart altértdl vett tavolsaga. Az alternalé pontokrol sz616 tétel. Felbontasi tétel
Hilbert-térben és kovetkezményei. Ortogonalis polinomok.

8. Integralok kozelit6 kiszamitasa

Interpolaciés kvadratira formulak. Newton-Cotes-képletek. Specidlis kvadratura:
trapéz- és Simpson-szabaly. Hibaformulak. Gauss-kvadratura. Csebisev-kvadratura.

9. Nemlinearis egyenletek megoldasa

Hur-, szeld-, Newton-mddszer. Az egyszerl iteracio, egyenletrendszerek megoldasa.

10. Differencialegyenletek numerikus megoldasa

Kvazianalitikus mddszerek. Euler-médszer és javitott valtozata. T6bblépéses mddszerek.
Adams mddszere.

I11. Operaciokutatas, valdsziniiségszamitas, statisztika

1. Linearis programozasi feladat, ilyenre vezet6 gyakorlati problémak. A szimplex
modszer és kiilonb6z6 megvaldsitasai. Tobbcélfliggvényli optimalizalas.

2. A linedris programozas dualitasi tételei. Farkas-lemma. Kétszemélyes matrixjatékok.
Dual szimplex mddszer és kapcsolata a szimplex mddszerrel.

3. Fritz-John- és Kuhn-Tucker-féle optimalitasi feltételek kiilonb6zd alakjai. Konvex
kvadratikus programozasi feladat visszavezetése linearis komplementaritasi feladatra.
Modszer az utobbi megoldasara.

4. Konvex célfiiggvény kozelitése szimplexen linearis fliggvénnyel. A szeparabilitas
szerepe. Hiperbolikus programozas. Nemlinearis programozasi modszerek.
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5. Hal6zati folyamok, egész értéki programozas.

6. Kolmogorov-féle valdszinliségi mezd. Valdszinliségi valtozdok eloszlasa és jellemzdik
(varhato érték, szoras). Nevezetes diszkrét és abszolut folytonos eloszlasok és
alkalmazasaik. Fliggetlenség. Valdszinliségi valtozok egylittes eloszlasa, korrelacid.

7. Valoszinliségi valtozok fliggvényeinek eloszlasa, konvolucié. A nagy szamok torvényei
és alkalmazasaik. A centralis hatareloszlastétel.

8. Statisztikai minta, nevezetes statisztikak. Becslések tulajdonsagai, becslési médszerek.
Intervallumbecslések.

9. A hipotézisvizsgalat alapfogalmai. Nevezetes statisztikai probak. Regresszid.

IV. Bevezetés a matematikaba

1. Halmazelméleti alapfogalmak, relaciok, fiiggvények, halmazok szadmossaga.
2. Kombinatorikai alapfogalmak.

3. Szamelméleti alapismeretek.

4. Grafelméleti alapfogalmak.

5. Algebrai strukturak.

6. Polinomgyfrtk.

7. Véges testek.

8. Altalanos kongruenciak.

9. Szabad félcsoportok, betlinkénti kddolas.
10. Hibakorlatozo kddolas.

11. Az univerzalis algebra alapjai.

12. Az algoritmuselmélet alapjai.

Szoftver témakorok:

L

LOG1. Mit értiink az itéletkalkulus (0. rend logika) és a prédikatumkalkulus (1. rendi
logika) nyelvészeti targyalasan? Mi e nyelvek kifejezdereje, és mi valasztasuk oka? Mi az
automatikus tételbizonyitas viszonya az eldontésproblémhoz és a kalkulusokhoz?

LOG2. Mi a 0. és 1. rend( rezolucids elv (eldontésprobléma - rezoldciés kalkulusok)?
Miért igaz, hogy alaprezolicioval egy R Skolem formula adott szamossagu univerzum
feletti kielégithetetlensége donthet6 el?

FAUT1. Formalis nyelvtanok, nyelvek, osztalyozasuk, tulajdonsagaik. (Chomsky
hierarchia, 3-as tipusu nyelvek tulajdonsagai - Kleene tétel, Myhill-Nerode tétele,



miiveletek, zartsagi tételek -, 2-es tipusu nyelvek tulajdonsagai, elemzése - miiveletek,
zartsagi tételek, szintaxisfa, Baar-Hillel lemma).

FAUT2. Nyelvek definidldsara hasznalatos matematikai gépek. (Véges automata, véges e-
dtmeneti nemdeterminisztikus automata, egyenértékiiségiik, véges determinisztikus
automata minimalizalasa, veremautomata, nemdeterminisztikus veremautomata.)

MI1. A Kkeres6 rendszer fogalma, komponensei és azok kapcsolata. Az allapottér
reprezentacio. A vezérlési stratégidk osztalyai. A visszalépéses keresés. Az altalanos
grafkeresd algoritmus. Nevezetes heurisztikus grafkeresé algoritmusok (A, A*, A¢). Az A*
algoritmus hatékonysaga.

MI2. A visszafelé halado keresések és a probléma redukcié. A probléma-redukciés
reprezentacié és a probléma-dekompoziciés reprezentacié. ES/VAGY grafok fogalma.
Keresés ES/VAGY grafokban. Médositott dekompozicién alapulé rendszerek (STRIPS,
RSTRIPS, DCOMP) . A jatékfa teljes ill. részleges kiértékelése a kétszemélyes jatékoknal.
A minimax eljaras és az alfa-béta levagas.

IL.

ASS1. Az assembly nyelv sajatossagai, modulok, szegmensek, proceddrdk, makrék és
kapcsolataik.

ASS2. Egy és kétmenetes assembler, szerkesztés és betoltés.

FOR1. A forditoprogramok szerkezete, lexikalis elemzés, feliilr6l lefelé szintaktikus
elemzések (altalanos és LL(1)-elemzdk, tablazatos moddszer és a rekurziv leszallas
modszere).

FOR2. Az alulrol felfelé torténd szintaktikus elemzések (precedencia elemzések, LR(0),
SLR(1), LALR(1) elemzések).

FOR3. Szemantikus elemzések (veremmel, ATG-vel, L-ATG alkalmazasa, rendezett ATG),
kodgeneralas (valtozo, rekord, tomb, utasitasok, procedurdk és procedurahivasok
kodgeneralasa assembly nyelvre, paraméteratadas, lathatésag, hataskor, stb,
megvaldsitasa), kddoptimalizalas (mddszerei, lokalis, globalis kédoptimalizalas).

OPR1. Virtualis memoria (lapcserélési és szegmenselhelyezési algoritmusok).

OPR2. Parhuzamos folyamatok (taszkrendszerek meghatarozottsaga, holtpont,
kolcsonos kizaras, szinkronizacio).

ADB1. Az adatbaziskezelés alapfogalmai. A relaciés adatmodell, relacios algebra.
ADB2. Az SQL adatbaziskezel6 nyelv.

ADB3. File-szervezés, indexelés.



III.
BPR1. Feladat, program, megoldas, specifikacio tétele.

BPR2. Tipus, tipuskonstrukcidk.
BPR3. Levezetés, visszavezetés, transzformacidk, fliggvényabsztrakcio, adatabsztrakcio.
BPR4. Keresések.

BPR5. Specialis tulajdonsagokkal rendelkezd fiiggvények helyettesitési értékének
kiszamitasa.

PTECH1. Az objektum alapu programozas Kklasszikus definicidja, absztrakcid, az
absztrakcio6 formai, absztrakt adattipus, osztaly, 6roklgdés.

PTECH2. A statikus modell alapfogalmai: objektum, objektum osztaly, osztalyok kozotti
relaciok. A statikus modell 1étrehozasanak 1épései.

PTECH3. A dinamikus modell alapfogalmai: allapot, esemény, allapot diagram. A
dinamikus modell 1étrehozasanak lépései.

PARH1. Folyamatok specifikaci6ja, absztrakt pArhuzamos program, megoldas.

PARH2. Parhuzamos program konstrukcidi, nevezetes feladatok megoldasa parhuzamos
programokkal, aszinkronitas, kommunikacio.

IV.

ADSZ1. Adatallomanyok rendezési modszerei.

ADSZ2. Keresési és kivalasztasi modszerek.

ADSZ3. A fa adattipus felhasznalasanak néhany lehetséges tertilete.
ADSZ4. A verem adattipus tipikus felhasznalasi tertiletei, példak.
ADSZS5. Stringkeresések, grafalgoritmusok.

ADSZ6. Adattomoritések.

PNY1. Programszerkezet. Alprogramok. Kommunikaci6 alprogramok kozott. Forditasi
egységek. (Szerkesztés.) Blokk. Package. Generic. Library. Osztaly. Taszk. Modularitas.
Eljaras. Filiggvény. Rekurzi6. Paraméteratadas. Implementaci6 és interfész.
Enkapszulacio.

PNY2. Tipusok. Alaptipusok (egész, string, fix- és lebegépontos abrazolas).
Tipuskonstrukciok és oOsszetett tipusok. Felhasznalé altal definiadlt tipusok.
Paraméterezett tipusok. Implementacié és interface. Tokbazaras. Er6s tipusossag.
Tipusok ekvivalenciaja. (Portabilitas.)



PNY3. Valtozék, konstansok, kifejezések. Deklaraciok és kiértékelésiik. Lathatésag és
élettartam. Operatorok. Kifejezések. Kifejezések kiértékelése. Operatorok tulterhelése.

PNY4. VezérlGszerkezetek. Utasitasok. Szekvencia. Elagazas. Tobbszoros elagazas.
Ciklus. Fiiggvény- és eljarashivas. Blokk. Rekurzi6. Paraméteratadas. Parhuzamossag.
Kivételkezelés. El6fordito.



