ALKALMAZOTT MATEMATIKUS MESTERSZAK:
ZAROVIZSGAKERDESEK (2020 utén felvetteknek)

Osszesen legalabb 40 kreditnyi targyat kell valasztani.

Szakmai torzsanyag kérdései
Viélasztandé: 3 témakorbol legalabb 15 kreditnyi targy.

1. Numerikus modellezés és kozonséges differencidlegyenletek numerikus
megoldasi médszerei 1. (kredit: 6) Faragd Istvdn

TEMAKOR: Alkalmazott analizis

(a) Az egylépéses numerikus médszerek és vizsgalatuk. (Euler tipusi moédszerek.
Konzisztencia, stabilitds, konvergencia. Merev feladatok. A-stabilitas)

(b) Runge-Kutta tipusi médszerek és vizsgalatuk. (Explicit és implicit RK mddszerek,
konzisztencia rend, A-stabilitas.)

2. Dinamikai rendszerek és differenciilegyenletek I. (kredit: 6) Simon Péter

(a) Dinamikai rendszerek ekvivalencidi. Linedris rendszerek topologikus osztalyozésa.
Normalforma elmélet, a rezonancia fogalma.

(b) Lokélis vizsgdlat egyensiilyi pontban. Hartman-Grobman tétel. Stabil és in-
stabil sokasag tétel. Centralis sokasag és redukcids tétel.

3. Algoritmuselmélet I (kredit: 6) Kirdly Zoltdn
TEMAKOR: Algoritmuselmélet

(a) Rendezés, szamolds, dinamikus programozas. (Kozépsé elem, gyorsrendezés,
leszamlalé és szamjegyes rendezés. Mod m szamitasok, primtesztelés, gyors
Fourier transzformacio, Schonhage-Strassen szorzas. Dinamikus programozés
alkalmazésai.)

(b) Legrovidebb és diszjunkt utak. (Dijkstra algoritmus és alkalmazasai, Bellman-
Ford, Johnson, Floyd és Suurballe-Tarjan algoritmusok. Diszjunkt utak ke-
resése.)

(c) Parositasok, folyamok, halézati kédok. (Hopcroft-Karp algoritmus, stabil haza-
sitas és varidcidi. Dinitz algoritmusa, tobbtermékes folyamok. Linearis halozati
kédok. )

(d) Kozelit és FPT algoritmusok. (Approximéaciés sémak. Kozelité algoritmus le-
fogd csucshalmazra, metrikus utazo iigynokre, Steiner fara, hatizsak feladatra,
halmazfedésre. Fix paraméterrel megoldhaté feladatok, kernelek, példak.)

4. Bonyolultsagelmélet (kredit: 6) Grolmusz Vince
TEMAKOR: Algoritmuselmélet



(a) Randomizalt, illetve parhuzamos szamitasok (valaszthatd)

(b) Algebrai és egyszerli dontési fak, zarkdzottsig

(¢) Kolmogorov bonyolultsag

(d)
)
)

d

Boole halézatok, alsd becslések kismélységii halézatokra

e) Interaktiv bizonyitasok

(
(f) Tarkorlatos szamitasok, polinomialis hierarchia, hierarchia-tételek
5. Diszkrét és folytonos paraméterii Markov-lancok (kredit: 3) Csiszdr Villd

TEMAKOR: Sztochasztikus folyamatok

(a) Alapfogalmak. FErgodikus Markov lancokra vonatkozé tételek. Staciondrius
eloszlas és regularis mérték, megforditott lancok.

(b) Véges allapotteri Markov ldncok, Perron-Frobenius-tételek. A konvergencia-
sebesség becslése. MCMC-mddszerek.

(c) Folytonos paraméterii Markov lancok infinitezimdalis generdtora. Sziiletési-
halalozasi folyamatok. A Kolmogorov-féle differencialegyenletek megoldhatosaga.

6. Sztochasztikus folyamatok (kredit: 7) Prokaj Vilmos
TEMAKOR: Sztochasztikus folyamatok

(a) Wiener folyamat: konstrukecid, Donsker tétel, titkrozési elv, erés Markov tulaj-
donsag. Maximum és a szintelérési id6 eloszlasa.

(b) Sztochasztikus integrél, kvadratikus varidcid, Ito formula, Lévy karakterizacio,
Girsanov tétel.

(c) Sztochasztikus differencidlegyenletek, erds és gyenge megoldas, eloszlasbeli és
trajektoriankénti unicitas. Tételek a megoldas 1étezésérol és unicitasardl.
7. Staciondrius folyamatok (kredit: 6) Prokaj Vilmos
TEMAKOR: Sztochasztikus folyamatok

(a) Staciondrius folyamatok. Kovariancia fiiggvény. Bochner-Hincsin-tétel. (Herglotz-
tétel) Spektralel6allitas.

(b) Karhunen-Loeve-sorfejtés, Kotelnyikov-Shannon-tétel - a mintavételezés stirtisége.
(c) Wold-felbontas. Teljesen regularis és szinguldris folyamatok.

(d) Stacionarius folyamatok varhaté-értékének és kovariancia-fliggvényének becslése.

8. Specidlis sztochasztikus folyamatok (kredit: 3) Michaletzky Gydrgy
TEMAKOR: Sztochasztikus folyamatok

(a) Felujitasi folyamatok. A felujitési fiiggvény, felujitasi egyenlet. A megoldas
egyértelmiisége. A felujitasi folyamat aszimptotikus viselkedése (1 valészintiségii
konvergencia.). A feldjitasi fiiggvény aszimptotikus viselkedése. A felujitdsi
tétel. Specialis inditas esetén a pontos megoldas, illetve a hatralévé élettartam.



(b) Eldgazé folyamatok. Diszkrét paraméterii eset. A kihalds valdszinlisége. A
varhato értékkel normalizalt folyamat aszimptotikus vielkedése, a hatarérték
varhato értéke. Folytonos paraméteri eset. A populacié nagysdganak idébeli
alakulasara vonatkozo differencidlegyenletek. A kihalds valdszintisége.

9. A matematika alapjai (kredit: 6) Komjdath Péter (Sdgi Gdbor)
TEMAKOR: Diszkrét matematika

(a) A (jelentesen alapuld) logikai kévetkezmény és a levezethetGség fogalma. Tel-
jességi tétel.
(b) A kivalasztési axioma és ekvivalensei: Zorn-lemma, jélrendezési tétel.

(c) A szadmossdg-operacié és az R-operacié. A kontinuum-probléma.

10. Diszkrét matematika I. (kredit: 6) Csikvdri Péter
TEMAKOR: Diszkrét matematika

(a) Spektral grafelmélet: Pszeudorandom grafok. Grafparaméter becslések sajatértékekkel.
Erdsen reguléris grafok. Laplace-sajatértékek és feszitofak.

(b) Algebrai és analitikus eszkozok: kombinatorikus nullstellensatz és alkalmazasai.
Generatorfliggvények, "snake oil” maodszer, Stirling-szamok.

(c) Valészintiségi médszerek: elsé és masodik momentum maédszer és alkalmazdsai.
Nagy kertiletti és kromatikus szamu grafok 1étezése. Véletlen grafok és kiiszobfiiggvények.

11. Diszkrét optimalizalas (kredit: 6) Jorddn Tibor
TEMAKOR: Operdcidkutatés

(a) Gréfok a diszkrét optimalizdlasban — minimax tételek és algoritmusok. (Mohd
algoritmus, legolcsébb fenyd, irdnyitasi problémék, fedés és pakolas fakkal és
fenyGkkel, szinezések, szubmoduléris fiiggvények.)

(b) Gréfok a diszkrét optimalizalasban — péarositaselmélet és alkalmazasai. (K6nig
és Egervary tételei, a Berge-Tutte formula, Edmonds—Gallai-tétel, Edmonds
pérositasi algoritmusa, faktorkritikus grafok, merevités pontok leszurdsaval.)

(c) Matroidok a diszkrét optimalizdldsban. (Ekvivalens axiémarendszerek, rangfiiggvény,
matroidosztalyok, Osszefiiggé matroidok, a dudlis matroid. Mohé algoritmus.
Matroidok metszete és unidja. Ritkasagi matroidok, alkalmazasok.)

12. Folytonos optimalizalas (kredit: 6) Bérczi Kristdf
TEMAKOR: Operacidkutatas

(a) Konvex fliggvények, Els6- és masodrendli optimalitasi feltételek, Szeparalé hi-
persikok, Poléris halmazok, Dudlis norma, Konjugélt fiiggvény

(b) Konvex optimalizalas dualitaselmélete, Konvex program, Dudlis feladat, Lagrange-
fiiggvény, Gyenge és ers dualitas, Optimalitasi feltételek, Karush-Kuhn-Tucker
feltétel

(c¢) Gradiens médszer, Bregman divergencia, Multiplikativ frissités és mirror des-
cent médszer



Differencialt szakmai anyag kérdései: alkalmazott analizis szakirany
Vélasztandé: legalabb 20 kreditnyi targy.

1. Modellalkotas és természettudomdanyos alkalmazasok (kredit: 6) lzsdk Fe-
renc

(a) A diffizié modellezése. Feltevés a diffuzidban szereplé fluxusrél. Harmad-
faju peremfeltétel levezetése. A modell matematikai tulajdonsagai. Példak
jelenségekre, amelyeket ezzel modelleziink.

(b) Aramlési feladatok modellezése egyszeri advekcioval. A megmaradasi torvények
altalanos alakja. A Navier—Stokes-egyenletek és az Euler-egyenletek levezetésének
elve.

(c) Kémiai reakciok témeghatés tipusu modellje. Feltevések a modellben. A meg-
felelo kinetikai differencidlegyenlet-rendszer felirasa, matematikai tulajdonsagai.

2. Elliptikus parcialis differenciadlegyenletek numerikus moédszerei és alkal-
mazasai I. (kredit: 6) Kardtson Jdnos

(a) A véges differencidk mddszere. (A mddszer konstrukcidja téglalapon, a linedris
rendszer tulajdonsdgai. Stabilitdas és konvergencia. Altaldnosabb feladatok.)

(b) A végeselem-mddszer. (A médszer elméleti alapjai, konstrukeié 1 és magasabb
dimenziéban. Nevezetes bazisfiiggvények. A konvergencia és becslései, rendje.)

(c¢) A tobbracsos (multigrid-)mddszer. (A mddszer alapelve. Simité iteraciok, V-
és W-ciklusok. A mddszer konvergencija.)

3. Elliptikus parcialis differencidlegyenletek numerikus mddszerei és alkal-
mazdsai II. (kredit: 3) Kardtson Jdnos

(a) Nem szimmetrikus elliptikus feladatok végeselemes megoldasa, konvekcié-diffizids
egyenletek, aramvonal-menti végeselem-maodszer.

(b) Nyeregpont-feladatok, az aramlastani Stokes-feladat és végeselemes megoldésa,
Uzawa-iteracio.

(c) Nemlinedris elliptikus feladatok végeselemes megolddsa: konstrukeid, konver-
gencia, Newton-iteracié.

4. Ido6fliggs parcialis differencidlegyenletek numerikus moédszerei és alkal-
mazasai I. (kredit: 5) Izsdk Ferenc

(a) Teljes diszkretizacié és szemidiszkretizacid. Az ezekkel kapott egylépéses sémék
norma-konzisztencidjanak és (feltételes) stabilitasanak fogalma. A Lax-féle
ekvivalenciatétel.

(b) Stabilitdsvizsgalati mdédszerek: elégséges feltétel stabilitdsra, vizsgalat Fourier-
transzforméacioval és Gersgorin-tétellel. Nevezetes eredmények az diffizios egyen-
letre vonatkozo explicit sémakra, explicit upwind és downwind sémak stabi-
litasa allando egyiitthatés aramlési feladatokra. A Crank-Nicolson-séma és
tulajdonsagai.



(c) ADI tipusi sémék és stabilitdsuk. A Lax-Wendroff-séma. Probléma a pe-
remfeltételekkel az advekcids feladat esetében. A periodikus peremfeltételhez
tartozé lépésmatrixok szerkezete.

5. Idofiiggd parcialis differencidlegyenletek numerikus modszerei és alkal-
mazasai II. (kredit: 5) Izsdk Ferenc

(a) Rendszerek és tobblépéses sémdak kapcsolata. Alkalmazds a hulldmegyenlet
numerikus megoldasara, inicializaci6, modositott Lax-tétel.

(b) Megmaradési egyenletek megoldasa. Fluxus, konzervativ séma fogalma. A
Lax-Wendroff-tétel. Godunov-séma levezetése. Monoton, TVD sémak fogalma
és kapcsolata.

6. Nemlinedris és numerikus funkciondlanalizis (kredit: 6) Kardtson Janos
TEMAKOR: Alkalmazott analizis

(a) Nemlinedris operatorok alapfogalmai. (Gateaux- és Fréchet-derivalt. Poten-
cialoperatorok, a potencial fogalma és 1étezése. Monoton operatorok, konvex
funkciondlok. Példa nemlinedris elliptikus operatorra.)

(b) Nemlinedris operéatoregyenletek megoldhatdsdga. (Variacios elv, funkcionél mi-
nimumanak 1étezése. Kvadratikus funkcional. Megoldhatdsag nem potencidlos
operatorra. Alkalmazas nemlinedris differencidlegyenletekre.)

(c) Kozelité médszerek. (Ritz-Galjorkin-féle projekcids médszerek linedris és nem
linedris operatorokra. Iteracios modszerek: gradiens-modszer Hilbert-térben,
Newton-Kantorovics-mddszer és véltozatai Banach-térben.)

7. Dinamikai rendszerek és differencidlegyenletek II. (kredit: 3) Simon Péter

(a) Lokalis bifurkédcié fogalma és sziikséges feltételei. Nyereg-csomé bifurkacié
fogalma és elégséges feltétele.

(b) Andronov-Hopf bifurkédcié fogalma és elégséges feltétele.
(c) Strukturdlis stabilitds, bifurkdcié kodimenzidja.

8. Numerikus modellezés és kozonséges differencialegyenletek numerikus
megoldasi médszerei II. (kredit: 5) Faragd Istvan

(a) Linedris tobblépéses médszerek és vizsgalatuk. (Adams tipusi mddszerek,
rend, stabilitdas. BDF tipusi moddszerek és rendjiik, abszolit stabilitdsi tar-
tomdany és A-stabilitas.)

(b) Peremérték-feladatok numerikus megoldésa. (a folytonos feladat megoldhatéséga,
belévéses modszer, véges differencids mddszer)

9. Operatorfélcsoportok (kredit: 6) Sikolya Eszter

(a) Motivalo példak (egyenletesen folytonos félcsoportok, eltolas- és szorzasfélcsoport,
hévezetési egyenlet, stb.), alapfogalmak (generator, rezolvens, megolddsfogalmak),
félcsoportok alaptulajdonsagai, Cauchy-probléma joldefinidltsédga, Laplace transz-
formacid, rezolvens tulajdonségai.



(b) Generalasi tételek (Hille-Yosida, Lumer-Phillips), perturbaciés tételek.

(c) Spektrum és aszimptotika: spektralleképezés-tételek, stabilitasfogalmak, Datko-
Pazy és Gearhart-Priiss-Greiner tétele, hiperbolikussag.

(d) Félcsoportok approximacidja, Trotter-Kato-tételek.

10. Fourier-sorok (kredit: 6) Fridli Sindor
TEMAKOR: Alkalmazott analizis

(a) Trigonometrikus rendszerek: ortogonalitds, teljesség. Riemann-Lebesgue-lemma.
Fourier-sorok konvergencigja. Divergens Fourier-sorok, Fejér-mag, egység app-
roximacio.

(b) A diszkrét Fourier-transzformacio6 tulajdonsagai. Gyors Fourier-transzformacié
és alkalmazasai.

(c) A Fourier transzformdacié analitikus tulajdonsdgai. Specidlis ortogondlis rend-
szerek és alaptulajdonsagaik.



Differencialt szakmai anyag kérdései: sztochasztika szakirany
Vélasztandé: legalabb 20 kreditnyi targy.

1. IdSsorok elemzése 1 (kredit: 6) Mdrkus Ldszlo

(a) Stacionarius folyamatok alapfogalmai. Autokorrelacié. Spektralel6éllitas, spekt-
ralstirtiségfiiggvény. Stacionérius folyamatok modelljei: autoregresszios (AR(p)),
mozgdatlag (MA(q)), ARIMA(p,d,q), ARCH(p), GARCH(p,q), bilineéris, véletlen
egyltthatés AR, és a SETAR folyamatok, stacionaritdsa és a stacionarius el-
oszlas tulajdonsdgai. Sztochasztikus rekurzids egyenletek stacionarius meg-
oldasanak létezési feltétele Ljapunov-exponenssel, Kesten-Vervaat-Goldie tétel
regularis valtozasu eloszlassal biré stacionarius megoldas létezésérol, alkal-

mazas ARCH(1)-re.

(b) Iddsorok becsléselmélete: Az &tlag és az autokovariancia fiiggvény becslése,
tulajdonsdgai és hatareloszldsa (ARCH eset is). Paraméterbecslés AR és MA
folyamatra. Rendszelekcié Akaike és Bayes informacids kritériumok. A perio-
dogram a diszkrét spektrum becslésére

2. Pénzigyi folyamatok 1 (kredit: 3) Aratd Miklos

(a) Eurdpai opcié dra, piacok arbitrazsmentessége, teljessége, eszkozarazds elsé és
masodik alaptétele diszkrét ideji részvény-kotvény piacon. Teljesség, armérce
par, "market price of risk” folyamat és a martingal mérték kapcsolatai. A
Black-Scholes piac teljessége.

(b) Amerikai opcié ara diszkrét idejii kereskedésben. Példa nem teljes piacra, és
eszkozarak nem teljes diszkrét ideji piacon. A Black-Scholes formula mint a
Cox-Ross-Rubinstein drazas hatarértéke. Tobb részvényes Black-Scholes mo-
dell teljessége.

3. Pénziigyi folyamatok 2 (kredit: 3) Aratd Miklos

(a) A Black-Scholes differencidlegyenlet, kapcsolat a Feynman-Kac formuldval. PI-
DE az ugro folyamatok esetén, pszeudodifferencial operatorral. Amerikai opcid
4ra szintétlépéses megallitdsok mellett folytonos idejii kereskedésben. Osszetett
Poisson-folyamat. A Lévy-Ité felbontds. Exponencidlis ugré diffiziés model-
lek: Merton, Kou, Bates.

(b) Implikélt és realizélt volatilitds. Profit and Loss egyenlet. Az implikalt volati-
litds mosoly. Az implikalt eloszlas és a Breeden-Litzenberger formula. Lokélis
volatilitds modellek (pl. CEV), Dupire egyenlete. Sztochasztikus volatilitas:
Hull-White, Ornstein-Uhlenbeck, CIR, Heston. Ugré eszkozarmodellek. Szub-
ordinator, business time. Atskalézott Brown mozgas: Variance Gamma, és
NIG modellek, tulajdonsagaik.

4. Statisztikai becsléselmélet (kredit: 4) Mdri Tamds

(a) A stirtiségfiiggvény becslése. Cramér-Rao tipusi egyenl6tlenségek: Chapman-
Robbins, Bhattacharyya-hatar. Valodi és altalanositott Bayes-becslések, a
Jeffrey-féle neminformativ a priori mérték.
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(b) Ekvivaridns becslések. A ML- és a Bayes-becslés ekvivariancigja. Folytonos el-
oszlasfiiggvény ekvivaridans becslése. A Pitman-becslés és tulajdonsagai. Véges
sokasaghdl valéo mintavétel. Godambe és Joshi tételei. A Horvitz-Thompson
becslés tulajdonsagai.

(c) L-statisztikdk és hatdreloszlasuk. Legkisebb négyzetes becslés korrelalt hibdju
linearis modellben. Optimalis L-becslés eltolas- és skalaparaméteres csaladban.
Aszimptotikusan optimalis L-becslés az eltoldasparaméterre.M-becslések, aszimp-
totikus normalitasuk. Robusztussdg. A Huber-becslés minimax tulajdonsaga.
Az M- és az L-becslések ekvivalenciaja.

5. Statisztikai hipotézisvizsgalat (kredit: 3) Csiszdr Vills

(a) Exponencidlis eloszlascsalad. A Neyman-Pearson lemma altaldanositdsa. Egy-
és kétoldali ellenhipotézis vizsgalata. Neyman-struktira, hipotézisvizsgalat za-
var6 paraméterek jelenlétében.

(b) Az altaldnositott likelihood-hdnyados proba. Az empirikus folyamat konver-
gencidja a Szkorohod-térben. Karhunen-Loeve sorfejtés. Klasszikus nempa-
ramétes prébak. Konfidenciahalmazok. Kapcsolat a hipotézisvizsgalattal. Li-
kelihoodra épiil6 aszimptotikus konfidenciahalmazok.

6. Sztochasztikus analizis (kredit: 6) Prokaj Vilmos

(a) Kolmogorov kiterjesztési tétel. Folytonossdgi lemma, trajektoridk Holder foly-
tonossaga. Gyenge konvergencia, Portmanteau tétel. Feszesség, Prohorov tétel.
Donsker tétel.

(b) Wiener folyamat tulajdonsigai: Nagy szamok erds torvénye, invariancia tulaj-
donségok, Wiener-folyamat null-halmaza, ”sehol sem monotonitas”, Dvoretzky-
Erdds-Kakutani tétel, Paley-Wiener-Zygmund tétel, Iteralt logaritmus tétel.

(¢) Doob-Meyer felbontés, Ito integrél, kvadratikus varacié, Ito formula.
7. Tobbdimenzids statisztikai eljarasok (kredit: 6) Michaletzky Gyirgy

a) A tobbdimenzids normalis eloszlas paramétereinek becslése.

(a)
(b)
)
)

Fokomponensanalizis.

Faktoranalizis.

(c

(d) Diszkriminanciaanalizis.
8. Eletbiztositas (kredit: 3) Araté Miklds

(a) A hagyoményos és a modern életbiztositasi dijkalkulacids logika. Ezek kiillonbségei.

(b) A hagyoményos életbiztositdasok dijtartalékszdmitasa és az azokhoz kapcsolédéd
aktudriusi szamitasok (visszavésarlas, dijmentesités, nyereségszétosztas).

9. Altaldnos biztositdsmatematika (kredit: 3) Araté Miklds

(a) Nevezetes karszam- és kareloszldsok.



(b) Osszetett eloszldsok. Panjer rekurzié.
10. Bevezetés az informaciéelméletbe (kredit: 3) Csiszar Vills

(a) Entrépia, kolesonos informécid, relativ entrépia (divergencia). Veszteségmentes
adattomorités, a kdédszéhosszakra (Kraft-egyenlStlenség) és az atlagos kddszéhosszra
vonatkozo korlatok. Kodolasi moédszerek és hatékonysdguk: Shannon kéd,
Shannon-Fano-Elias (alfabetikus) kéd, aritmetikai kéd, Huffman kéd.

(b) Sztochasztikus folyamatok (forrdsok) betiinkénti entrépidja. Tipikus soro-
zatok, informdcidstabilis forrasok (AEP: asymptotic equipartition property).
Allandé hosszusagu blokk-kodok el6irt hibavaloszintiséggel, Fano egyenlotlenség.
Elérhet6 ratak. A hibaexponens i.i.d. forrds esetén (Rényi entrépia). Korrelalt
forrasok kodolasa: Slepian-Wolf tétel.

(c) Zajos csatorna, szimmetrikus és gyengén szimmetrikus csatorndk. Csatorna-
kapacitds és kiszamitdsa (Arimoto-Blahut algoritmus). Csatornakédolasi tétel,
visszacsatolasos csatorndk. Forras- és csatornakodolds linearis kodokkal. A
Hamming-féle hibajavité kédok elemei. Differencidlis entrépia, Osszevetés a
diszkrét esettel. Gauss-csatorna.



Differencialt szakmai anyag kérdései: szamitastudomany szakirany
Vélasztandé: legalabb 20 kreditnyi targy.

1. Adatbanyaszat (kredit: 6) Lukdcs Andrds

(a) Klasszifikdcié modelljei I. (dontési fak, Bayes-mddszerek, boosting)

(b) Klasszifikdcié modelljei II. (neurdlis halézatok, linedris szeparacion alapul6
modszerek, kernel médszerek)

(¢) Gyakori mintéazat keresé algoritmusok (Apriori, particids és Toivonen-algoritmus,
FP-growth)

(d) Klaszterez6 algoritmusok (particionald, stiriségalapt, hierarchikus médszerek)
2. WWW és halézatok matematikaja (kredit: 3) ifj. Benczir Andrds

(a) PageRank és bolyongés grafokon

(b) Kleinberg linkgytijtemény - meghatarozé tartalom (hub-authority) algoritmusa
(HITS) és matrixok szingularis felbontésa,

(c¢) Véletlengraf modellek: Barabasi-Albert; Kleinberg kis vildg modellje
3. Kriptolégia (kredit: 6) Sziklai Péter

(a) Titkositas és pszeudovéletlenség (tokéletes biztonsag ekvivalens definicidi, one-
time pad, tokéletes biztonsag korlatai, szamitasi biztonsag definicidi, pszeu-
dovéletlenség, konstrukciok lehallgatds és nyilt szovegl tamadéas ellen)

(b) Uzenet autentikélds és hash-fiiggvények (lizenetek integritasa, tizenet auten-
tikdlo kédok (MAC) definici6ja, konstrukeciok, hash-fiiggvények biztonsagi kritériumai,
sziiletésnap tamadds, Merkle-Damgard konsrtukcid)

(¢) Nyilvédnos kulcsu titkositasok (biztonsag definiciék, RSA mddszer, ElGamal
titkositds, Rabin titkositas)

4. Algoritmusok és adatstruktirak tervezése, elemzése és implementalasa I
(kredit: 6) Kirdly Zoltdin
(a) Sikgrafokkal sikbarajzoldsa; favastagsig< k eldontése
(b) On-line és randomizélt algoritmusok, min. vagasok
(c) Virtudlis maganhalézatok; determindns-szamitas gytirtikben; Megiddo algorit-

musal

5. Algoritmusok és adatstruktirak tervezése, elemzése és implementalasa 11
(kredit: 3) Kirdly Zoltdin

(a) Unié-holvan adatstruktirak; kupacok; vEB-struktira
(b) Szétarak, hash-elés

(c) Geometriai adatstrukturak; dinamikus fak
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6. Kédok és szimmetrikus struktarak (kredit: 3) Szényi Tamds

(a) Perfekt kédok
(b) MDS kédok
(c) Négyzetes blokkrendszerek
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Differencialt szakmai anyag kérdései: operacidokutatas szakirany
Vélasztandé: legalabb 20 kreditnyi targy.

1. Egészértékii Programozas 1. (kredit: 3) Kis Tamds

(a) Meyer tétele, Hilbert bézisok, teljes dudlis egészértékiiség.

(b) Heurisztikus algoritmusok az utazé tigynok feladatra, approximéciés eredmények,
Held—Karp-korlat, modszerek a kiszamolasara.

(c) Lagrange relaxécié, oszlopgeneraldas.
2. Gréafelmélet (kredit: 3) Jorddn Tibor, Kirdly Zoltin

(a) Grafok Osszefligg@sége: leemelések, az élosszefiiggdség novelése, iranyitdsok,
eloallitasi tételek, pontszétszedések

(b) Gréfok szinezése: él- és pontszinezés, él- és pont listaszinezés, paros grafok,
sikgrafok, merevkorti grafok esetei, kernelek.

(c) Eldiszjunkt utak, Lucchesi-Younger tétel, aciklikus digrafok esete, Okamura-
Seymour tétel, pArhuzamos igényél kotegek.

3. Kombinatorikus algoritmusok I. (kredit: 6) Jorddn Tibor

(a) Grafok bejarésa, algoritmusok az Osszefiigg6ség tesztelésére, ritka tanik, vagasekvivalens
fak.

(b) Dinamikus programozas, grafok favastagsiga.

(c) Merev gréafok és szerkezetek.
4. Folytonos optimalizalas II. (kredit: 3) Bérczi Kristdf
(a) Erzékenységvizsglat (lokalis érzékenység, globdlis fiiggés a korlatozd vektortdl,

duélis megoldasok halmaza, globalis fiiggés a koltségfiiggvénytél).

(b) Nagyméreti linedris programozasi feladatok megoldasa (oszlopgeneralds, viagosikos
eljarasok, Dantzig-Wolfe dekompozicid, sztochasztikus programozas, Benders
dekompozicid).

(c) Affin skaldzdsi algoritmus (belsépontos médszerek alapotlete, affin skalazési
algoritmus, konvergenica, inicializdlds, hatékonység).

5. Matroidelmélet (kredit: 3) Bérczi Kristdf

(a) Matroidelméleti algoritmusok.

(b) Matroidok grafelméleti alkalmazasai (fedés és pakolas erdokkel, fékkal és fenyokkel;
fokszamkorlatos fék; forrds telepités; merev grafok, stb.).

6. Nemlinearis optimalizalas (kredit: 4) Bérczi Kristof

(a) Diszkrét konvex fliggvények, tulajdonsigok (lokélis-globalis optimum, konvex
kiterjesztés, konjugélt), példak
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(b) M- és L-konvex halmazok, Szeparaciés tételek, Fenchel dualités

(c) Algoritmusok diszkrét konvex fiiggvényekre, M-konvex minimalizalas, L-konvex
minimalizalas, M-konvex metszet

7. Approximécids algoritmusok (kredit: 3) Kis Tamds

(a) Adjon eljarasokat a halmazfedési probléméra kiilonb6z6 approximéacios garan-
cidkkal, és vazolja azok helyességét.

(b) Ismertessen véletlent hasznalé approximécids algoritmusokat a MAX-SAT problémaéra.
Mutassa meg azt is, hogyan lehet ”derandomizéalni” az eljarasokat.

(c) Ismertesse a primél-dudl sémat approximdacios algoritmusok tervezéséhez. Mu-
tassa be az eljarast a tobbtermékes folyam - tobbszor vagas fakon probléman.

8. Utemezéselmélet (kredit: 3) Jorddn Tibor

(a) Egygépes feladatok.
(b) Tébbgépes feladatok.
(c¢) A shop modellek.

9. Poliéderes kombinatorika (kredit: 3) Kirdly Tamds
(a) Teljesen duélis egészértékiiség (TDI-ség). A pérositds politép poliéderes meg-
adéasa és a lefras TDI-sége. A teljes parositas politép poliéderes leirasa.
(b) Fedési és pakolasi poliéderek, idedlis és perfekt hipergrafok.
(c) Polimatroidok és altaldnositasaik. Szubmoduldris daramok. Alkalmazasok grafirdnyitési
problémakra.

10. Jatékelmélet (kredit: 3) Kirdly Tamds

(a) Kombinatorikus jatékok: k-nim, Grundy-szamozas, sovényvago jaték, Hex.

osszegl jatékok, Neumann-tétel.
(c) Stabil pérositdsok, fels6 korcesere algoritmus, taktikazds-biztossdg.

11. Egészértékii programozas I1. (kredit: 3) Kirdly Tamds

(a) Gomory-Chvétal-vagasok. Vagasok az utazd ligynok feladatra és a hatizsak-
feladatra. Vagasok felemelése.

(b) Récsok, redukalt bazisok, LLL algoritmus.
12. Jatékelmélet I1. (kredit: 3) Kirdaly Tamds

(a) Kooperativ jatékok: mag, Shapley-érték, konvex jatékok.
(b) Arverések, igazsagos felosztés.

(c) Kozlekedési jatékok, korrelélt egyensuly.
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