ZAROVIZSGA TETELEK

ELTE IK Programtervezd informatikus MSc szak

Modellalkotd informatikus szakirany
A zarovizsgan a hallgaté két tételt kap. Egyiket a szakiranyon kotelezd két blokk (MO és
M1) targyainak tételei kozil. A Tanulmanyi Osztdlyon, a zaroévizsgara vald

jelentkezéskor a hallgatd, az altala elvégzett, valaszthaté szakirdnyos blokkok (M2, M3,
M4, M5 blokk) koziil 2 blokkot megjel6l. A masik tételt ezen két blokk tételeibdl kapja.

Kotelez6 blokkok kérdései: M0 és M1 blokkok

1. Szimbolikus szamitasok.

Foglalja 6ssze a szimbolikus algebrai rendszerek f6bb jellegzetességeit, tipusait, konkrét
implementacioikat is megnevezve.

2. Szamitasi modellek.

Soros (Turing-gép, RAM, Mealy-automata, Moore-automata, Rabin-Scott-automata,
logikai halézat, MMIX), parhuzamos (PRAM, EREW, CREW, ERCW, CRCW, halézati
modellek, BSP, LogP, QSM) és osztott (szinkron halézatok, aszinkronrendszerek b/k
automatdja, aszinkron rendszerek kornyezeti modellje, aszinkron halézatok kiild/fogad
és lizenetszoro modellje, részben szinkron rendszerek id6zitett automataja) modellek.

3. Vazolja a mérték-integralelmélet egy felépitési modjat.

A Caratheodory-tétel koré csoportositva beszéljen a mérték-kiterjesztésrdl. A mértékbol,
ill. a mérhet6 fiiggvényekbdl kiindulva vezesse be az integral fogalmat. Térjen ki az
integralelmélet alaptételeire (Beppo Levi-, Lebesgue-, Fubini-, Radon- Nikodym-tétel).
Specialis esetként beszéljen a Lebesgue-mértékrdl, ill. Lebesgue-integralrol.

4. Linearis operatorok az alkalmazott matematikaban.

A Fourier-részletosszegek, a Lagrange-interpolacié, a kvadratirdk, a szummaciék
kapcsan ismertesse a korlatos linedris operatorok terét. Operatorsorozatok erds
konvergenciajdbél  kiindulva  beszéljen @ a  Banach-Steinhaus-tétel = néhany
kovetkezményérol (Fejér-, Pdlya-Sztyeklov-, Stieltjes-, Toeplitz-tétel). A normalt tér
dualisanak a bevezetése utan vazolja a Hahn-Banach-tételt és néhany kovetkezményét, a
Hilbert-terekkel kapcsolatos Riesz-reprezentacids tételt. Ertelmezze lineéris operatorok
nyiltsagat, leképezések zartsagat, és beszéljen a Banach-féle inverz-tételrdl, a zart graf-
tételrdl, ill. ezek kapcsolatarol.



5. Vazolja a stabilitiselmélet problémajat, alapfogalmait és a vizsgalati
modszereket.

Ko6zonséges differencialegyenlet-rendszer = esetén a  kezdetiérték-probléma
megoldasanak fliggése a kezdeti feltételektél: a Peano-egyenl6tlenség, a
differencialegyenlet-rendszer = karakterisztikus  fliggvényének  értelmezése  és
tulajdonsagai. Ismertesse az autoném differencidlegyenlet-rendszer fogalmat és a
megoldasok alapvetd tulajdonsagait. Sorolja fel a stabilitAselméleti alapfogalmait:
egyensulyi helyzet aszimptotikus stabilitdsa, stabilitdsa, instabilitdsa. Allando
egyltthatds linedris differencidlegyenlet-rendszerek egyensulyi helyzetének stabilitasa.
Nem-linearis autoném  differencidlegyenlet-rendszer  egyensulyi  helyzetének
stabilitasvizsgalata Ljapunov-modszereivel (els6, masodik, linearizalas).

6. Polinomok nemnegativitasa.

Az n-valtozos d-edfokd nemnegativ polinomok milyen n és d paraméter esetén lesznek
garantaltan négyzetosszegek? Példa négyzetdsszegként el6 nem 4ll6 nemnegativ
polinomra. A Gram-matrix-médszer. Hogyan lehet a problémat Aatfogalmazni
szemidefinit programozasi (SDP) feladatta? Mi az SDP primal és dual feladatanak a
standard alakja? A gyenge dualitdsi tétel bizonyitasa. Egy tetszdleges belsdé pontos
algoritmus miikodésének a vazlata, és egy kisméretd illusztrativ feladat bemutatasa.)

7. Rejtjelezés.
A Klasszikus és a nyilvanos kulcsu titkositas; folyamrejtjel, blokkos rejtjel; az RSA és
paramétereinek valasztasa, az ALGamal rendszer.

8. Ismertesse a Fourier-analizis és szintézis elméletének az alapjait.

A periodikus, az aperiodikus és a diszkrét Fourier-transzformaciokon keresztiil mutassa
be a Fourier-transzformaci6é tulajdonsagait. Hogyan lehetséges az el6bbi modellek
egységes targyalasmodja normalt csoportok segitségével? Vazolja a Fourier-sorok
pontonkénti konvergencidjaval kapcsolatos alapvetd eredményeket. A normabeli
konvergenciaval kapcsolatosan térjen ki a Czg, L2r esetre és a szummacidés modszerekre.
Beszéljen a Hilbert-térbeli ortonormalt rendszerek tulajdonsagair6l, példakat is
bemutatva.

9. Algoritmusok hatékonysaga.

Soros és parhuzamos algoritmusok osztalyozasa hatékonysag szerint (példakkal).

Valaszthato blokkok kérdései: M2, M3, M4 és M5 blokkok.

M2 blokk: ]Jel- és képfeldolgozdi alapismeretek

1. A szamitogépes grafika matematikai alapjai.

Paraméteres gorbék, természetes paraméterezés, gorbiileti kozéppont, gorbiileti sugar,
kisérd triéder, Frenet-formulak, gorbék abrazolasa. Feliiletek paraméterezése, Meusnier-
tétele, fégorbiilet.



2. Ismertesse a Fourier-analizis eredményeinek, modszereinek alkalmazasi
lehet6ségeit az informatika és a matematika kiillonb6z6 teriiletein.

A fizikai alkalmazasok szempontjabdl beszéljen a parcialis differencial-egyenletekre
vezetd problémak (pl. rezgd hur, hdévezetés) megoldasarél. Az informatikai
alkalmazasokkal kapcsolatosan els@sorban a hatarozatlansagi relacidkra, a Shannon-féle
mintavételezési tételre, a periodizacids operatorra és tulajdonsagaira, a szummacié és a
szlir6k, ablakfiiggvények kozotti kapcsolatra térjen ki. Ismertessen gyors Fourier-
transzformacidkat és azok alkalmazasait.

3. Vazolja az approximacidoelmélet alapveto kérdéseit normalt terekben.

A legjobb approximacié problémakére: a legjobban kozelitd elem létezése és
egyértelmlisége normalt-, Banach- és Hilbert- terekben. Az approximacio
nagysagrendjére vonatkozdé becslések. Approximéacié trigonometrikus polinomokkal.
Pozitiv operatorok. Weierstrass approximacios tételei, a Stone-Weierstrass-tétel. A
Harsiladze-Lozinszkij-tétel.

4, Transzformaciok az alkalmazott matematikaban.

Multirezollciés analizis, waveletek konstrualasa, kompakt tartéju waveletek, wavelet
sorok konvergenciaja, Gdbor-transzformalt, Gdbor-framek Lz-ben, Gdbor-framek
létezése, a Gdbor- frame operator reprezentacioja.

5. Ismertesse a jel- és képfeldolgozas alapvetdé lépéseit, az ott felmeriilé
problémakat és azok kezelhetOségét.

Beszéljen a mintavételezésr6l, kvantalasr6l, az ablakfiiggvényekrdl, a szlrd
konstrukciokrol. Ismertesse a hang és a képtomorités lehetéségeit. Mutasson be néhany
képfeldolgozasi eljarast pl. éldetektalassal, szegmentacidval kapcsolatban.

M3 blokk: Matematikai modellezés

1. Kézonséges differencialegyenletek numerikus megoldasa.

1. Implicit Euler-mo6dszer és elemzése: képlete, a képlethiba, konzisztencia, 0-stabilitasa,
konvergencia, A-stabilitasa, alkalmazasa merev rendszerekre.

2. Kozonséges differencialegyenletek numerikus megoldasa.

A -u”(x) + d(x) u(x) = f(x), 0<x<1 u(0)=a és u(1l)=b peremérték feladat numerikus
megoldasa. Véges differencia modszer, képlethiba, konzisztencia, stabilitas,
konvergencia. Végeselem modszer megvaldsitasa kalapfiiggvényekkel, a tridiagonalis
egyenletrendszerek megoldasa.

3. Parcialis differencialegyenletek numerikus megoldasa.

A kétdimenzids Poisson-egyenlet diszkretizacidja véges differenciakkal, ill. Courant-
elemekkel: képlethiba, konzisztencia, stabilitas, konvergencia.



4. Parcialis differencialegyenletek numerikus megoldasa.

A variacidés feladat megoldhatdsdga, unicitasa és stabilitasa. A tobbracsos modszer.
Diszkretizaciobol szarmazé ritkamatrixd linedris rendszerek, simité iteraciok,
restrikcidk, interpolaciok; sima és teljes mddszer, miivelet- és tarigény.

5. Approximacios feladatok algoritmusai.

Csebisev-polinomok tulajdonsagai, alkalmazasuk az interpolacidban és a kvadratdraban.
Csebisev-sorfejtés, a részletdsszeg kiszamitasa. Polinom egylitthatéju
differencialegyenletek megoldasa Clenshaw modszerével.

M4 blokk: Algebrai mdédszerek az informatikaban

1. Véges testek alkalmazasokhoz.

Korosztasi test és korosztasi polinom; DFT és FFT.

2. Algebrai kodolaselmélet.

Linearis és ciklikus kédok; a Reed-Solomon koéd és az alternans kod, valamint ezek
dekddolasa.

3. Fraktalok.

Kiilonboz6 topologikus- és fraktaldimenziok szemléltetése egy szabadon valasztott
példan keresztiil. (Lefedési- és induktiv dimenziék fogalma, dnhasonlésag, doboz- és
Hausdorff-dimenzi6, ezek egymassal val6 kapcsolata)

4. Komputeralgebrai algoritmusok.

Az integralas problémaja és a Risch-algoritmus.

5. Algebrai geometriai szamitasok.

Elliptikus gorbék és primalgoritmusok (Weierstrass egyenletek, elliptikus gorbe
definicioja, mivelet elliptikus gorbén, csoport torvény, véges/végtelen pont, elliptikus
gorbék (mod n), az elliptikus gorbés primfaktorizaci6 elméleti alapjai, az elliptikus
gorbés primtesztelés elméleti alapjai).

M5 blokk: Parhuzamos és osztott rendszerek

1. Nagy hatékonysagu szamitasok.

Tomasulo-algoritmus és alkalmazasa tobbszoros kibocsatasu processzorokban.

2. A linearis algebra parhuzamos algoritmusai.

[smertesse a parhuzamos gépi architekturak Flynn-féle osztalyozasat. A parhuzamos
linearis algebrai algoritmusok k6zott mi a BLAS csomag célja, melyek annak a szintjei?
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3. Szimulacios modszerek.

Linearis egyenletrendszerek megoldasa. A Laplace-egyenlet.

4. Parhuzamos algoritmusok.

A konszenzus univerzalitdsa. Konszenzusszam fogalma, 4ltaldnos adatszerkezet
parhuzamos megvalodsitasa konszenzussal mint primitivvel kizarasmentes (lock-free) és
varakozdsmentes (wait-free) médon.



