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1 BEVEZETO

A jelen anyag célja, hogy gyakorlati szakiranyos oktatasunk kontextusaban vitaindité anyagként szolgéljon a tervezett M.Sc.
szakiranyos laborjaink tematikajara. Ennek érdekében Osszefoglalasra keriil a kifutd ,,5 éves”, és a frissen inditott B.Sc.
szakiranyos képzéseink laborjainak tematikaja. Részben erre épitve késziiltek el a 4. fejezetben olvashatdé M.Sc. szakirany-
laboros javaslatok.

E laborok nevét most kell meghataroznunk, mig a tematika kidolgozasara fel tudjuk hasznélni a 2008 augusztusat.

Az anyag elkészitésének idopontjdban egyelére még a B.Sc. szakirdanyos képzés kellos kozepén tartunk, tul az elsé féléves
laboron, &amde még a masodik féléves labor megvaldsitasa el6tt. Az M.Sc. szakiranyos képzés varhatoan valamivel tobb, mint
fél éven beliil (2009 tavaszatdl) indul. Az elsé M.Sc. szakirany-labor nagyjabdl 1 éven beliil (2009 6szEtol) esedékes.

2 ,,5 EVES” SZAKIRANYOS LABORJAINK

Ebben a szakaszban osszefoglalasra keriil az ,,5 éves” képzésben létrejott laborjaink tematikaja. Az dsszefoglalas célja, hogy
tletet adjon az M.Sc. szakiranyos laborjaink tematikajahoz. Az ,,5 éves” szakiranyos képzés soran ugyanis szamos értékes
labor, illetve laborgyakorlat sziiletett, és kristalyosodott ki az évek soran (feladattal, segédlettel, mérésvezetési tapasztalattal).
Ezek a laborok szakmai szempontbdl kivaléan — még, ha nem is egy-az-egyben — alkalmasak lennének az M.Sc. képzésben
vald oktatasra. Kar volna veszni hagyni 6ket.

Az ,,5 éves” szakiranyos képzésiink 1ényegében az ,,Integrdlt Intelligens Rendszerek” c. szakirany keretein beliil valdsult meg.
Ezen beliil két laborunk volt: (1) ,,Mesterséges intelligencia labor”, és (2) ,,Elosztott intelligens rendszerek labor”. Ezen feliil
részt vettiink még az AUT tanszék ,,Szdmitogépek rendszer- és alkalmazastechnikdja” c. szakiranya ,,Rendszertechnikai labor
1” c. laborjanak oktatasaban. A kovetkezokben az emlitett laborok gyakorlatait foglaljuk roviden dssze.

Megjegyzés: az alabbi gyakorlatok kapcsdn talan valamivel tobb informdcio szerepel, mint a rakovetkezd ,,5 éves” szakirdny-
labor gyakorlatainal. Ennek oka pusztan csak az, hogy a jelen anyag szerzdje szervesen részt vett e labor gyakorlatainak
kidolgozadsdban, és igy valamivel jobban ismeri Gket.

2.1 Mesterséges Intelligencia labor (VIMM4344)

Ezt a labort kozvetlen a szakiranyra keriilés utan, a szakirany els6 félévében, 6sszességében a 7. félévben vehették fel az ,,5
éves” Miiszaki Informatika szakos képzésen résztvevo hallgatok. A kovetkezd 4 mérést 2 JADE (Java Agent DEvelopment
framework) demé (a csoport egyik, majd masik felének), és 1 JADE bemutato zarta koriil. igy tehat osszességében a
hallgatoknak 6 foglalkozason kellett részt venniiik. A JADE-del kapcsolatos elemek egyébként a laborral parhuzamosan futo,
»Kooperativ Rendszerek (VIMMA4343)” c. szakirany-targy hazi feladata kapcsan voltak jelen.

2.1.1 Egyszeri Kovetkezteté Rendszerek

Ez a gyakorlat a szabaly-alapii (dontéstamogatd) szakértdi rendszerek gyakorlataba engedett bepillantast. A hallgatok
megismerhették az elére- és a visszafelé-lancolt szabélyalapi szakértéi rendszerek felépitését, és Prolog nyelvii
implementaciojuk alapelveit (bizonyos, €s bizonytalan tudas esetén is). Kozben — a szakért6i rendszerek implementacioja
mellett — tudasmérnoki (tudasreprezentacios), és egyéb feladatokat is el kellett latniuk.

Prolog-os alapismeretek tekintetében ez a labor a Szeredi Péterck nevével fémjelzett ,,Deklarativ Programozds (VIFO2218)”
c. alapképzésen beliili targyra épitett. Amde a tapasztalat azt mutatta, hogy a 7. félévre a hallgatok mar gyakorlatilag teljesen
megfeledkeztek az ott tanultakrol, és igy egy alapos segédlettel kellett kivaltani a Prolog nyelv ismeretének hianyossagait.



2.1.2 Kényszerlogikai Programozas

Ezen a gyakorlaton a(z) — addig csak alapszinten hasznalt — SICStus Prolog programozasi kornyezet CLP-FD (Constraint
Logic Programming over Finite Domains) konyvtari kiterjesztését hasznalva kellett a hallgatoknak intelligens kis fejtoroket
(pl. Sudoku-t) megoldé programokat irniuk. A gyakorlatot dr. Kovacs Andrassal dolgoztuk ki (és csiszoltuk évekig), aki végiil
részben ebben a témaban doktoralt.

A gyakorlat soran a fo célkitlizés a kényszerlogikai programozas alapelveinek (primér, dualis reprezentacio, valtozok,
domain-ek, kényszerek, propagicid, konzisztencia, stb) gyakorlati megismertetése és megértetése volt. A gyakorlatra
rendelkezésre allé 4 ora alatt habar faradtsagos munkaval, de igen hatékony logikai megoldo-programok sziilettek.

2.1.3 Tervkészités

Ezen a gyakorlaton a fejlettebb (immar nem csak deklarativ, elsérendu logikai, Prolog-os) tuddsreprezentaciora helyez6dott a
hangsuly, nem pedig arra, hogy a hallgatok egy ,tervkészité motort” irjanak. Kovetkezteté motort lényegében mar az
wEgyszerii Kovetkeztetd Rendszerek” c. mérésen is irtak. Itt most ennél egy fokkal tovabb kellett 1épniiik, és a PDDL
(Planning Domain Definition Language), realisztikus tervkészitési problémak leirasara alkalmas, kvazi-szabvanynak tekintett
leironyelv segitségével kellett adott tervkészitési domain-eket és problémakat reprezentdlniuk, majd az elkésziilt
reprezentaciot, mint egy bemenetet, egy ,,fekete doboz” tervkészité bemenetére adniuk, amely automatikusan eldallitotta
szamukra a probléma megoldasat jelentd terv(ek)et. A ,.fekete doboz” tervkészit tetsz6leges PDDL-kompatibilis tervkészitd
alkalmazast takarhatott. Esetiinkben az LPG (Local search in Planning Graphs) elnevezésii ingyenes szoftvert hasznaltuk.

A gyakorlat egyébként hianypotld volt abban a tekintetben, hogy a hallgatok a szakiranyon gyakorlatilag mashol nem is igen
talalkozhattak tervkészitéssel, csak a ,,Mesterséges Intelligencia (VIMM3241)” c. targybodl tanultdk az alapképzés soran,
marpedig a ,, Tervkészités” igen fontos, jelentss, és aktualis fejezet az MI-ben (lasd. pl. Russell-Norvig konyvben).

A gyakorlat alapjainak lefektetéséhez (pl. a PDDL tervkészitd, és a konkrét tervkészitési feladat kivalasztasahoz) ujfent dr.

Kovéacs Andras nyujtott segitséget, akinek a doktorija lényegében a Kényszerlogikai Programozads és a Tervkészités
témakorok elegyébdl nott ki. Magyaran ez a témateriilet volt a doktorijanak a masik fele.

2.1.4 Valészinliségi halok

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a Bayes-halokkal ismerkedhettek meg. Ehhez az Antal Péter altal fejlesztett ,,BNet”
elnevezésii szoftvert hasznaltdk. A gyakorlat sordan a fobb alapfogalmakat (pl. valtozok, értékkészletek, apriori
valdsziniiségek, valtozok kozti relacidk, feltételes valdsziniiségi tablak, evidencidk, inferencia) kellett a gyakorlatban is
hasznositaniuk.

A késobbiekben erre a gyakorlatra épiilt a B.Sc. szakirany ,,/ntelligens Rendszerek 1.” c. laborjanak 4. gyakorlata (lasd. 3.1.4).

2.2 Elosztott intelligens rendszerek labor (VIMM4375)

A szakirany masodik félévében, azaz 6sszességében a 8. félév sordn keriilt az ,,5 éves” hallgatok elé ez a labor, amely a
kovetkezdkben felsoroldsra keriilé 6 gyakorlatbdl allt.

2.21 Szovegkeresés

A gyakorlat célja néhany egyszeriibb szovegindexelési és keresési modszer kiprobalasa. A gyakorlat soran a fobb megoldandd
feladatok a kovetkezok.

1. Egyszerii szovegindexelés



Egyszerii keresés

Sulyozott indexek készitése és hasznalata

Strukturalt kereséshez sziikséges index készitése és hasznalata

Szétovesités hatdsanak vizsgalata, modszerek dsszehasonlitasa (opcionalis).

N

A gyakorlat (elméleti szempontbdl) alapjat képezhetné a B.Sc. szakirany ,/ntelligens Rendszerek I1.” c. laborja 4.,
WSzovegbdnydszat” c. gyakorlatanak (l1asd. 0).

2.2.2 XML

A gyakorlat célja az XML technologia alapjainak elsajatitasa. A gyakorlat soran a hallgatok megismerkednek a dokumentum
deklaraciok és XML dokumentumok készitésével és feldolgozasaval, valamint az XPath és XSLT rendszerek miikodésével
Eclipse kornyezetben. A fobb feladatok a kovetkezok.

XML dokumentumok €s deklaraciok felépitésének vizsgalata (XML és DTD)
XML Schema deklaracidk alkalmazasa (XSD)

Ismerkedés az XPath nyelvvel

Stiluslapok készitése (XSLT)

XML feldolgozas Java kornyezetben (SAX és DOM parser-ek)

DR =

A késdbbiekben részben erre épiilt a B.Sc. szakirany ,,/ntelligens Rendszerek 1.” c. laborjanak 2. gyakorlata (lasd. 3.1.2). Az
1-es és 2-es feladat jelent meg benne.

2.2.3 Ontolégia alkalmazasa SZR fejlesztéshez

A gyakorlat célja a gyakorlatban is kiprobalni a Protégé ontoldgiaszerkesztd eszkozt, és kovetkeztetni az elkésziilt ontoldgian.
A f6bb feladatok a kovetkezok.

1. Protégé megismerése.

2. A szovegkeresés mérés soran megismert dokumentumhalmazhoz fogalomtar épitése.
3. A fogalomtar hasznalata keresés kiegészitéshez (query expansion).

A késobbiekben részben erre €piilt a B.Sc. szakirany ,,/ntelligens Rendszerek 1.” c. laborjanak 2. gyakorlata (lasd. 3.1.2). A 3-
as feladat jelent meg benne (més alkalmazasban).

2.2.4 Fiiggvényapproximacio és osztalyozas neuralis halézatokkal

A gyakorlat célja annak bemutatdsa, hogyan alkalmazhatok a tobbrétegli perceptron alapti és RBF neuronhéalok
fliggvényapproximacios és osztalyozasi feladatok megoldasara. A hasznalt eszkozok: Matlab, Matlab Neural Toolbox. A f6bb
feladatok a kovetkezok.

1. Fiiggvényapproximacio tobbrétegli perceptronnal

2. Fiiggvényapproximacio RBF (Radial Basis Function) halo segitségével
3. Egyszerii karakter-felismerési feladat tobbrétegli perceptronnal

2.2.5 Kernel moédszerek alkalmazasa

A gyakorlat célja egyszerii kétosztalyos osztalyozasi €s regresszios feladatok megoldasa szupport vektor gépekkel és ezek
teljesitményének 6sszehasonlitasa. a tobbrétegii perceptron halozattal. A fobb feladatok a kovetkezok.

1. Osztalyozas SVM halozattal



2. Regresszios feladat megoldasa SVM hélozattal
3. SVM és tobbrétegii perceptron dsszehasonlitasa

A késobbiekben részben erre épiilt a B.Sc. szakirany ,,/ntelligens Rendszerek 1. c. laborjanak 5. gyakorlata (lasd. 3.1.5). Az
1-es és 2-es feladat jelent meg benne (forditott sorrendben, és multi-agens ,,kontdsben”).

2.2.6 Szakértoi rendszer fejlesztés CLIPS eszkdzokkel

A gyakorlat célja a CLIPS (C Language Integrated Production System) és FuzzyCLIPS (a CLIPS egy Fuzzy kovetkeztetéssel
kiegészitett valtozatanak) megismerése, és felhaszndlasaval egyszerlibb szakért6i rendszer épitése, és tesztelése. A fobb
feladatok a kovetkezok.

1. Minta produkcios rendszer €pitése
2. Bizonytalan informéaciok kezelése
3. Fuzzy valtozok, és fuzzy kovetkeztetés bevezetése

A gyakorlat Iényegében 3 masik (idében eldbb 1étrejott) gyakorlat egyvelege: ,,Egyszerii Kovetkezteté Rendszerek” (lasd.
2.1.1), ,,Produkciés Rendszer Epitése” (lasd. 2.3.1), és ,Fuzzy Szabdlyalapii Rendszer” (lasd. 2.3.2). A gyakorlat soran
hasznalt példa az ,,Egyszerii Kivetkeztetd Rendszerek” c. gyakorlatbol lett atvéve, amde immar nem Prolog-ban (visszafelé
lancolt szabaly-alapt kovetkeztetéssel), hanem CLIPS-ben (elérefelé lancolt produkcios rendszerként) megvaldsitva. A Fuzzy
alapu kovetkeztetéshez a ,,Fuzzy Szabdlyalapii Rendszer” c. gyakorlat anyagai és eszkdzei nyujtottak alapot.

2.3 Rendszertechnikai labor I. (VIAU4072)

Ezt a labort (pontosabban a labor 2 gyakorlatat) az AUT tanszék ,,5 éves” villamosmérnoki szakiranyos képzésében résztvevod
hallgatoi szamara tartottuk. A kovetkezokben e 2 laborgyakorlatot foglaljuk dssze.

2.3.1 Produkciés Rendszer Epitése

Ezen a gyakorlaton a hallgatok elérefelé lancolt szabaly-alapu szakértdi rendszereket (réviden: produkcids rendszereket)
kellett, hogy készitsenek. Ehhez eldszor is néhany megadott mintdhoz hasonlé informalis tudas-leirast kellett 1étrehozniuk,
amit aztan LISP nyelven (CLIPS szintaxissal) formalisan is reprezentalniuk kellett. A tudésreprezentaciot kovetéen a CLIPS
szoftver segitségével kiillonboz6 beallitasok mellett tesztelhették, fejleszthették tjdonsiilt produkcios rendszeriiket.

A feladat nehézségét (és a szamonkérés szigorusagat) nagy mértékben befolyasolta az a tény, hogy itt nem MI szakiranyos
informatikus hallgatokat, hanem mas érdeklddésti villamosmérnok hallgatokat kellett oktatatni, akik talan életiik soran el6szor
itt talalkoztak a LISP nyelv, az agens-szemlélet, a tudasmérnokség, illetve a szakértdi rendszerek, az episztemikus logika, és a
deklarativ kovetkeztetés alapelveivel (hiszen — ellenben az informatikus hallgatokkal — 6k nem tanultak MI-t az alapképzés
soran).

2.3.2 Fuzzy Szabalyalapu Rendszer

Ezen a gyakorlaton az el6z6 alkalommal megismert alapokra (logika, kovetkeztetés, LISP, CLIPS, stb) épitve twjabb
elemekkel egésziilt ki a tudas leirasa: bevezetésre keriiltek a fuzzy valtozok, a valtozok domain-je, a tagsagi fliggvények, a
fuzzifikacio, a defuzzifikécio, illetve a mar fuzzy valtozokat is integralo CLIPS-es, pontosabban FuzzyCLIPS szabalyok, és a
veliik vald (elérefelé lancolt) kovetkeztetés.

A hallgatéknak egy mintapélda atiradsaval kellett egy — inverz-inga egyensulyozdsdhoz hasonlé — feladatot megoldaniuk.
Tehat egy fuzzy szabalyozot (dgenst) kellett kialakitaniuk megfelelé fuzzy valtozok, és a kovetkeztetési szabalyok
bevezetésével. Természetesen feladat volt még emellett a szimuldlt agens-koérnyezet fizikai modelljének specifikacidja és
implementacioja is.
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A laboron résztvevd villamosmérndk hallgatok tobbnyire eldszor itt talalkoztak a fuzzy logika alapelveivel. A feladat
nehézsége (s az értékelés szigora) tehat ehhez lett igazitva.



3 B.ScC. SZAKIRANYOS LABORJAINK

Két féléves B.Sc. ,,szakirdnyunk” lényegében a 6—7. szemeszteres ,,Mérnck Informatikus” hallgatok szamara IIT tanszékkel
kozosen inditott ,,Autonom Intelligens Rendszerek” c. szakiranyon belilli ,,/ntelligens Rendszerek” c. 4dgazatot jelenti. B.Sc.
szakiranyos laborjaink tehat ezen beliil értendok.

3.1 Intelligens Rendszerek I. labor (VIMIA360)

A B.Sc. szakirany elsd félévében (a hallgatok szamara 6sszességében a 6. félévben) keriil meghirdetésre ez a labor. Egy uj
konstrukciorél van szo, melyet a B.Sc. szakirany kapcsan dolgoztunk ki, és amelyet id6vel vélhetden még tovabb fogunk

cres

Fontos célkitlizésként szerepelt, hogy probaljuk meg minél inkabb koherensre alkotni a gyakorlatokat. Nem kozvetleniil
egymasra €piild gyakorlatok kidolgozésa volt a cél, hanem sokkal inkabb tobbféle alapvetd intelligens modszer egy adott
szemléletmddon (és keretrendszeren) beliili bemutatasa. Az egyes gyakorlatok (€s azon beliil a feladatok) ennek megfelelden
mind tobb-agens rendszerek adott, ,,szabvanyos” megvalositasan keresztiil mutatjak be a fontosabb intelligens mddszereket.

A labor a ,,Kooperativ és tanulo rendszerek” c. targgyal parhuzamosan fut, igy az abban elhangzo elméleti ismeretekre is €pit.

3.1.1 Ismerkedés a JADE-del

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a tobb-agens rendszerek gyakorlatanak alapjaival ismerkedhetnek a FIPA (Foundation for
agens rendszerek elméleti alapjai mellett egyuttal felelevenitésre keriilnek a Java nyelvvel kapcsolatos fontosabb
alapismeretek is. Bemutatéasra keriil tovabba az Eclipse integralt szoftverfejlesztési kornyezet hasznalata is.

A gyakorlat foként a ,,Mesterséges Intelligencia” c. ,,5 éves” szakirany-labor (lasd. 2.1) JADE demdira épit.

3.1.2 Agens-kommunikacio

Ezen a gyakorlaton a hallgatok az agensek kozti kommunikacié gyakorlati alapjaival ismerkedhetnek. Habar a kommunikécié
a FIPA altal el6irt ACL (Agent Communication Language) nyelven torténik, az tizenetek tartalmara nincs igazan megkotés.
Az alapok megismerését kovetéen a hallgatok egyénileg definialt, XML-alapt tartalomnyelveket hoznak létre, és ezekkel
kisérleteznek. Ennek soran megismerik/felelevenitik az XML, és az XSD leironyelvek alapjait, illetve ezek Java nyelvii
feldolgozasanak egy alapveté modjat (JAXB — Java Architecture for Xml Binding). Ezt kdveti a kommunikacio soran fellépd
lekérdezések szinonima szotarak, €s ontologiak segitségével torténd kiterjesztése (query expansion), finomitasa.

A gyakorlat az ,,Elosztott intelligens rendszerek” c. ,,5 éves” szakirany-labor 2. és 3. gyakorlatara épit (lasd. 2.2.2, és 2.2.3).

3.1.3 Logikai agensek tervezése

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a produkcios rendszerek alapjaival ismerkedhetnek. Elészor is CLIPS nyelven (LISP
szintaxissal) konstrualnak egy egyszeriibb produkciés rendszert, majd pedig attérnek a JESS nevezetii, Java nyelvii CLIPS
megvaldsitas JADE-es dgenseken beliili felhasznaldsara. Olyan 4gensek létrehozasa a cél, melyek produkcids rendszerek
segitségével kovetkeztetik ki, hogy adott észleléseik és tudasuk alapjan milyen cselekvést volna célszerli végrehajtani. A
létrehozott szakértdi agensek egyeldre virtualis szenzorok adatait mintavételezik, és virtualis effektorokkal avatkoznak be e
szenzorok virtualis kérnyezetébe. A hallgatok tehat (még ha egyel6re nem is hardver-implementacio szintjén) megismerhetik
a szenzorhaldzatok néhany fontosabb alapelemét.



A gyakorlat foként a ,,Rendszertechnikai labor 1. ¢. labor ,,Produkciés Rendszer Epitése” c. gyakorlatara épit (lasd. 2.3.1).

3.1.4 Valbsziniiségi agensek tervezése

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a Bayes-halok elméleti és gyakorlati alapjaival ismerkedhetnek meg. El6szor is az Antal Péter
altal fejlesztett ,,.BNet” alkalmazasban épitenek egyszeriibb haldzatot, és ezzel kisérleteznek. Ezt kovetden eldallitjak a haldzat
agensekbe. Lényegében tehat Bayes-halokkal kovetkeztetd szakért6i agensek jonnek létre, melyeket a hallgatok a tobb-agens
kornyezetben kiilonboz6 érdekes feladatokra hasznéalnak fel.

A gyakorlat foként a ,,Mesterséges Intelligencia” c. labor ,,Valésziniiségi halok” c. gyakorlatara épit (1asd. 2.1.4).

3.1.5 Tanul6 agensek tervezése

Ezen a gyakorlaton a hallgatok az SVM tanulas alapjaival ismerkedhetnek meg a gyakorlatban. Egy Java nyelvii SVM
csomag JADE-es dgensekbe torténd integralasaval tanulasi képességekkel felvértezett agenseket hoznak 1étre. A létrehozott
agenseknek regresszios, és osztalyozasi feladatokat kell megoldaniuk.

A gyakorlat az ,,Elosztott intelligens rendszerek” c. labor ,,Kernel modszerek alkalmazdasa” c. gyakorlatéara épit (lasd. 2.2.5).

3.1.6 Evoluciods jatékelméleti agensek

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a jatékelmélet alapjaival (jatékok, jatékosok, stratégiak, kifizetések, stb) ismerkedhetnek meg
a tobb-agens rendszerek kontextusaban. Az agensek jatékokat jatszanak egymassal, és e jatszmak soran dontést kell hozniuk
arrol, hogy milyen stratégia szerint cselekszenek. Cselekvéseik befolyasoljak hasznuk alakuldsat, ami végs6 soron a
tulélésiiket hatdrozza meg. Tehat az agensek egy evolucids folyamat részesei, mely soran a jobb stratégia-valasztd
programmal megaldott d4gensek maradnak fenn (és terjednek el). A hallgatdk célja végsd soron (az alapok megismerését és
megértését kovetden) olyan jatékos-dgensek létrehozasa, melyek programja minél inkabb alkalmassa teszi gazdaikat a
tulélésre mindenkori kornyezetiikben.

Az agensek programjanak megalkotasdhoz tetszoleges el6z6 gyakorlat anyagai felhasznalhatok. Ilyen értelemben tehat ez a
gyakorlat az 11j ismeretek kozlésén tal egyben integralja is a labor megel6zo foglalkozasait.

3.2 Intelligens Rendszerek Il. labor (VIMIA430)

Altalanossagban elmondhato, hogy a gyakorlatok egy fiktiv, vagy valos nagyvallalat egy, vagy tobb numerikus, és szoveges
informaciokat tartalmazo adatbazisan mutatjak be a mesterséges intelligencia alapu eszkozok alkalmazasat az iizleti adatok
megoldasaban. A labor egy adatbazisokkal, szovegkorpusszal elokészitett kerettorténet, projekt mentén vezeti végig a
hallgatokat az informacidkinyerési feladatok elvégzésében. A gyakorlatok soran a hallgatok egy adattarhaz épitésének
részfeladatait és ebbdl az informacios bazisbol adatok kinyerését végzik el. A félév elején a feladat és az eszk6zok
megismerése utan a hallgatok numerikus, majd szoveges informacios bazisok elemzését, sziirését, majd a sziikséges
transzformaciok elvégzésével az informacidk adattdrhdzba integralasat végzik el. A labor mdasodik része az elkészitett,
megfeleld méretii adatbazisbol informaciokinyerési feladatok elvégzésére iranyul. Ennek soran a megfelelé adatstruktira
kialakitdsa utan adatbanyaszati feladatokat (asszociacio, klaszterezés), szovegbanyaszati feladatokat és analitikus
lekérdezéseket kell megvaldsitani.

A résztvevok egy, az tizleti alkalmazasokban széles korben elterjedt komplex IBM-es szoftvereszkoz felhasznalasaval végzik
el a gyakorlatokat. A labor célja az 6nalld feladatok elkészitése mellett az Gsszetett szoftvereszkdz megismerése, felhasznalasi
modjanak elsajatitasa.



3.2.1 Bevezetés az lizeleti intelligencia technoldgiakba

»  Uzleti intelligencia teriilet bevezetése: mérésvezetdk eldadasa: az iizleti intelligencia teriilet attekintd bemutatasa

* Az IBM koncepcidja és eszkozei az iizleti intelligencia teriiletén: meghivott eldado (IBM képviseld) prezentacioja

e Vezetett ismerkedés az IBM DataWarehouse eszkozkészlettel: a gyakorlas el6zetes tanulast nem igényel, a
mérésvezetok altal vezetett feladatok mentén kell az eszkdzhasznalat alapjait elsajatitani.

3.2.2 Adatmodellezés (RDB)

¢ Irodalmi adatbazis épitése: a feladat soran egy olyan relacios adatbazist kell megtervezni, mely folydiratokban, vagy
konyvekben publikalt barmilyen széveges anyagot, azok szerzo6it, valamint egyéb adatait tartalmazza.
e Mar 1étez6 adatbazis séma médositasa.

3.2.3 Adattarhazak épitése (OLAP)

A gyakorlat célja megismertetni a hallgatokat az adattarhazak felépitésének alapjaival. A gyakorlat soran tehat a hallgatok
kiilonb6z6 adatkinyerési €s transzformacios lépések utjan adattarhazat hoznak Iétre, amit web-alkalmazasként is
kozzétesznek.

3.2.4 Adattarhazak elemzése és megjelenitése (Riporting)

A gyakorlat célja megismertetni a hallgatokat az adattarhdzak analizisének (OLAP) és vizualizacidjanak (riporting) alapjaival.
A gyakorlat soran tehat a hallgatok egy adattarhazbdl kiindulva adatkockat épitenek OLAP elemzés céljabol. Az elemzést
optimalizaljak, majd pedig web-alkalmazasként hozzaférhetd, automatikusan frissiild, interaktiv on-line riportokat,
grafikonokat, és statisztikakat generalnak.

3.2.5 Adattisztitas, sz6veges adatok elemzése

A labor célja, hogy a hallgatok alapvetd elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek az adattisztitas és szoveges adatok
strukturalasa (elemzése) terén. A laborban kutatoi és ipari rendszereket is bemutatunk a teriilet problémainak és lehetséges
megoldasainak mélyebb megértése érdekében.

3.2.6 Adatbanyaszat: klaszterezés

A labor célja a klaszterezés folyamatanak bemutatasa, illetve egy klaszterezési feladat implementalasa a DB2 Data Warehouse
Edition részét képzo Intelligent Miner nyujtotta eszk6zok segitségével.

A mérés folyaman a hallgatok megismerkednek a klaszterezés fogalmaval, alapvet6 kérdéseivel. A feladatok révén elsajatitjak
az alapvet6 adatel készitési-adatelemzési technikakat lehet6vé tévé DB2 Intelligent Miner eszkozok hasznalatat, valamint a
klaszterezési mining-flow készitésének Iépéseit. Ennek egy jelentds részét képzi a klaszterezési paraméterek beallitdsa
(klaszterek szama, mezoésulyozas, mezokivalasztas, értéksilyozas) illetve a klaszterezéshez kapcsolédd gyakori gyakorlati
Iépések megismerése. A klaszterezés megvaldsitasat kovetden az eredmények értelmezésére és vizualizalasara kertil sor.

A mérés elsd felében egy vezetett bemutatd keretében sajatitjak el a hallgatok a klaszterezési mining-flow létrehozéasanak
Iépéseit, majd ezt kovetden egy onalld feladat megoldasaval mélyitik el a megszerzett ismereteket.
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3.2.7 Adatbanyaszat: osztalyozas és predikcio

A mérés célja az osztalyozas, mint adatbanyaszati eszkoz megismerése, illetve predikcios modellek megvaldsitisa DB2 Data
Warehouse Edition Intelligent Miner elemek segitségével.

A mérés soran a hallgatok attekintést kapnak az osztdlyozas adatbanyészati alkalmazasanak kérdéseir6l. Elsajatitjak a
predikcios modellt megvaldsito mining-flow 1étrehozasanak lépéseit, melynek részeként megismerik a DB2 Intelligent Miner
altal megvalositott dontési fa, naiv Bayes €s logisztikus regresszio eszkdzoket. A feladatok soran betekintést nyernek az
osztalyozds eredményeinek értelmezésébe (mezobrelevancia, gain-chart), valamint a predikciés modellek kiértékelésébe
modelljésagi mutatok révén (pontossag, rangsorolds, megbizhat6sag).

A mérés els6 részében keriil sor a predikcids modellt megvaldsitdo mining-flow létrehozasanak bemutatdsara egy vezetett
demo keretében. A mérés masodik felében a hallgatok onallo feladatként egy predikcidés modellt hoznak létre és értékelnek ki.

3.2.8 Adatbanyaszat: szabalyok tanulasa

A mérés célja az asszociacios és szekvencidlis szabélytanulas folyamatanak bemutatdsa és megvaldsitisa DB2 Data
Warehouse Edition Intelligent Minerrel.

A mérésen a hallgatok megismerkednek az asszociacids €s szekvencialis szabalyokhoz k6tdd6 fogalmakkal (confidence,
support, lift), valamint az alkalmazaskor felmeriilé6 gyakorlati kérdésekkel (szabalyok maximalis szdma, hossza). A feladatok
révén elsajatitjdk a szabalytanulé mining-flow készitésének Iépéseit Intelligent Minerrel. Ennek része a szabalytanulashoz
gyakran kapcsoldodd taxonomia létrehozasanak megismerése. A megvaldsitast kovetden az eredmények értelmezésére és
vizualizalasara kertil sor.

A mérés elso része vezetett, ekkor egy mintapélda alapjan sajatitjak el a hallgatok a szabalytanulé mining-flow létrehozasanak
Iépéseit, majd ezt kovetden egy 6nalld asszociacios (vagy szekvencialis) szabalytanulasi feladatot oldanak meg.
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4 M.Sc. SZAKIRANYOS LABORJAINK (ELOZETES JAVASLAT)

Ebben a szakaszban az M.Sc. szakiranyos laborok tematikéjara tesziink javaslatot az eddig bemutatott ,,5 éves”, illetve B.Sc.
szakiranyos laborok, illetve a 2006 novemberében kidolgozott, elézetes M.Sc. szakirany-labor elképzelések alapjan. Célunk a
B.Sc. képzésre épitve olyan M.Sc. szakirany-laborok kigondolasa, amelyek minél inkéabb hasznositjak az ,,5 éves” képzésben
létrejott értékes és fontos gyakorlatokat, nincsenek atfedésben szakiranyos B.Sc. képzésiink laborjaival, pdtoljak az onnan
hianyz6 témakat, és egységesen illeszkednek a szakiranyos M.Sc. képzés targyainak tematikajahoz.

A két labor tematikdja mogotti koncepcid, hogy az elsé labor kiilonbozé MI modszerek elsdsorban informatikai
alkalmazasaira koncentralna, mig a masodik mérési sorozat a most €piild, megujuldo MI labor szobank eszkozeit hasznalhatna
ki beagyazott intelligens rendszerek keret torténetet alkalmazva.

4.1 Mesterséges intelligencia médszerek alkalmazasai labor

Ez a labor masodik szemeszterben esedékes, és elsdsorban a ,,Kooperdcios és Intelligencia” c. el6z6 szemeszteres M.Sc.
szakirany-targyhoz kapcsolodik. A labor kapcsan eldiras, hogy atlagosan hetenként 3 oras elfoglaltsagot jelentsen a hallgatok
szamara, ami dsszesen 14*3=42 dra. Terveink szerint mi ezt 10 darab 4 dras laborral fednénk le. A gyakorlatokat kisebb (2-3
elemt(i) tematikus blokkokba szerveznénk. Ezeket a ,,blokkokat” nevezhetjiik akar kisebb projekteknek is, amiknek a végén
valamiféle ,termék” allna el6. Tehat egy-egy blokk gyakorlatai soran a hallgatok egy-egy célkitiizést probalnanak elérni. A
blokkokon beliil a gyakorlatok a cél elérésének stacioi, avagy kiilonb6z6 aspektusai volnanak.

A labor 4 tematikus blokkot tartalmazna:

1. Informaciokeresés: ahol a hallgatok adott targyteriileten beliil hajtanak végre egyre komplikaltabb, és intelligensebb
mddszereket igénylo keresést.

2. Kooperacié: ahol a hallgatok jatékelméleti modszerek segitségével olyan kooperald agens-kozosségeket alakitanak
ki, amelyek elektronikus aukciokban és szavazasokban vesznek részt.

3. Tervkészités: ahol a hallgatok kiilonbozo tervkészitési modszerek segitségével oldanak meg egy tervkészitési €s
iitemezési feladatot (miihold-vezérlé kozpont).

4. Tanulas: ahol a hallgatok statikus, dinamikus, és induktiv tanulasi sémakkal kisérleteznek adott problématertileten.

Fontos, hogy ez a labor a rakovetkezo labortol (lasd. 4.2) abbdl a szempontbdl is eltér, hogy amig itt tisztan csak informatikai
megvaldsitasok szerepelnek, addig az utobbiban mar hardveres szempontok is megjelennek.

I. blokk: Informaciokeresés

Ebben a blokkban a hallgatok adott targyteriileten beliil hajtanak végre egyre komplikaltabb, és intelligensebb mddszereket
igényld keresést.

411 Egyszerii szovegkeresés

A gyakorlat célja néhany egyszeriibb szovegindexelési és keresési modszer kiprobalasa. A gyakorlat sordn a foébb megoldandé
feladatok a kovetkezok.

Egyszerii szovegindexelés

Egyszerii keresés

Sulyozott indexek készitése és hasznalata

Strukturalt kereséshez sziikséges index készitése és hasznalata

Szétovesités hatdsanak vizsgalata, modszerek dsszehasonlitasa (opcionalis).

i

A gyakorlat épit az ,,5 éves” képzés ,,Elosztott intelligens rendszerek” c. laborjanak 1. gyakorlatara (lasd. 2.2.1) egyezik meg.

12



4.1.2 Targyteriilet modellezése

A gyakorlat célja kidolgozni a szemantikus kereséshez sziikséges targyteriileti modellt, és a gyakorlatban is kiprobalni a
Protégé ontologiaszerkesztd eszkozt. A fobb feladatok a kovetkezok.

1. Protégé megismerése.
2. A szovegkeresés mérés soran megismert dokumentumhalmazhoz fogalomtar épitése.

A gyakorlat 1ényegében az ,,5 éves” képzés ,,Elosztott intelligens rendszerek” c. laborja 2. gyakorlatanak (lasd. 2.2.3) 1-es és
2-es feladatara tamaszkodik.

4.1.3 Szemantikus informaciokeresés

A gyakorlat célja az el6z6 két gyakorlat eredményeinek otvozése: a targyteriilet modelljével felvértezve szemantikus
elemekkel boviteni az els6 gyakorlaton implementalt informaciokeresést. A fobb feladatok a kovetkezok.

1. JRacer leird-logikai kovetkeztetd-motor megismerése.
2. Azel6z6 gyakorlat alkalmaval készitett fogalomtar hasznalata a keresés szemantikus kiegészitéshez.

A gyakorlat lényegében az ,,5 éves” képzés ,,Elosztott intelligens rendszerek” c. laborja 2. gyakorlatanak (lasd. 2.2.3) 3-as
feladatara tamaszkodik.

I1. blokk: Kooperacio

Ebben a blokkban a hallgatok jatékelméleti modszerek segitségével olyan kooperald agens-kozosségeket hoznak Iétre, melyek
elektronikus aukciokban és szavazasokban vesznek részt.

4.1.4 Jatékelméleti agensek vizsgalata

Egyszerii Jade agenseket felhasznalva hallgatok kisérleteznek kiilonbozo jatékelméleti modellekkel. Vizsgaljak a kooperativ
¢és nem-kooperativ viselkedés és kiilonb6z6 egyenstlyi helyzetek alakulasat.

4.1.5 Aukcios és szavazasi protokollok vizsgalata

A standard {izenet- és protokollkészletre tamaszkodva a hallgatok egyszerii Jade agensekbdl Iétesitenek egy minta
agenskozosséget és kiprobalnak benne bonyolultabb arverési és szavazasi protokollokkal, ill. kisérleteznek a protokollok
manipulalasaval.

I11. blokk: Tervkészités

Ebben a blokkban a hallgatok kiilonbozé tervkészitési modszerek segitségével oldanak meg komplex tervkészitési és
iitemezési feladatokat (pl. mtihold-vezérld kdzpont).

4.1.6 Egy-agenses (centralizalt) tervkészités

Ezen a gyakorlaton a PDDL (Planning Domain Definition Language), realisztikus tervkészitési problémak leirasara alkalmas,
kvazi-szabvanynak tekintett leironyelv segitségével kell a hallgatoknak adott (miihold-vezérlési) tervkészitési domain-t és
problémat reprezentalniuk, majd az elkésziilt reprezentaciot, mint bemenetet, egy ,.fekete doboz” tervkészitd alkalmazas
bemenetére adniuk, amely automatikusan el6allitja szamukra a probléma megoldésat jelentd terv(ek)et. A ,fekete doboz”
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tervkészitd tetszoleges PDDL-kompatibilis tervkészitd alkalmazast takarhat. Esetiinkben az LPG (Local search in Planning
Graphs) elnevezésti ingyenes szoftvert hasznaljuk.

A gyakorlat épit az ,,5 éves” képzés ,,Mesterséges Intelligencia” c. laborja 3. gyakorlatara (lasd. 2.1.3) meg.

4.1.7 Tobb-agenses (decentralizalt) tervkészités

Az elobbi gyakorlat sordn a hallgatok egy-agenses, centralizalt tervkészitést valositottak meg annak ellenére, hogy esetleg
tobb miihold egyiittes vezérlésére alkalmas tervet kellett eldallitani, mivel a tervkészitd ,,agens” végsé soron maga az LPG
tervkészitd alkalmazas volt. Ezen a gyakorlaton azonban a hallgatok valdban elosztott, tobb-dgenses tervkészitéssel
ismerkedhetnek meg. A hallgatok feladata a JADEX elnevezésli, elosztott agens-keretrendszer segitségével olyan BDI
(Belief-Desire-Intention) architekturaji agensek készitése, melyek PRS (Procedural Reasoning System) rendszerek modjara
reaktiv tervkészitést valdsitanak meg. Az egyes tervkészitd agensek felelnek meg az el6zd gyakorlat soran megismert
miiholdas feladat miiholdjainak, melyek immar autoném modon készitik terveiket. A megoldando probléma ugyanaz (adott
er6forras-kényszerek és adottsagok mellett bizonyos célok kivitelezése).

IV. blokk: Tanulas

Ebben a blokkban a statikus, dinamikus, és induktiv tanulasi sémakkal kisérleteznek dinamikus rendszerek modellezése,
elorejelzési problémak teriileten. Az alabbi felsorolas inkdbb a meglévd laborjaink felsoroldsa, mint 1j javaslat. Az
alkalmazasi teriilet kivalasztasa utan a feladatokat jragondoljuk.

4.1.8 Statikus neuronhaldk vizsgalata, és alkalmazasa

A hallgaték egy egyszerli neuronhalds osztalyozasi feladat megoldasahoz konstrudlnak kiilonbozé tipusu statikus
neuronhaldkat és megvizsgaljadk a neuronhalok kiilonbdz6 paraméterbeallitasi lehetdségeinek a hatasat. Ilyen vizsgalatok a
halé méretének a hatéasa, a tanitds modjanak (batch tanitds, egyenkénti tanitas) hatdsa, a tanulasi tényezo és a stlyok kezdeti
értékeinek a hatésa, stb. A megoldandd feladat egy képfeldolgozasi problémabdl szarmazé adatbazis mintdinak osztalyozésa

4.1.9 Idésor-elorejelzési feladat megoldasa dinamikus haldkkal

A hallgatoknak olyan dinamikus neuronhalon (MLP, RBF vagy SVM) alapulo eldrejelzd rendszert kell konstrualniuk, mely
elore elkészitett adatsor alapjan az adatsor folytatasat adja meg néhany, illetve néhdnyszor 10 mintapontra eldre. A feladat a
dinamikus halo-architektura kivalasztasa, a dinamikus elérejelzé fokszam-becslése a mintapontok alapjéan, az eldrejelz6 halo
megtanitasa ¢s értékelése. Lehetséges adatbazisok: egyszertibb kaotikus folyamat, valés villamos energia fogyasztasi adatok.

Adatbazis 6sszedllitasa tanuld rendszer konstrukciojahoz
A feladat célja, hogy a hallgatok gyakorlatban is alkalmazzak az adatbazis Iétrehozasnal felhasznalhato egyes eljarasokat:
kilogo adatok kivalogatasa, eldobasa
hianyzé adatok potlasa kiilonb6z6 modszerekkel
dimenzio6 redukcid veszteséges tomoritd eljarasok felhasznalasaval.
A laborgyakorlat valds, de "6mlesztett" adatbazisbol indul ki, melybdl egy halo szdmara hasznalhato adatbazist kell
létrehozni.

4.1.10 Induktiv modelltanulas

A laborfoglalkozas célja a passziv megfigyeléseken alapuldo modelltanulds vizsgalata. A hallgaték kiilonbozd pontozasi és
keresési technikakat alkalmaznak maximum likelihood esetben, illetve kiilonbdz6 mintavételi technikakat bayesi esetben.
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4.2 Beagyazott intelligens rendszerek labor

Ezen a laboron a beagyazott intelligens rendszerek gyakorlata keriil — hardveres hattér viszonylataban — elétérbe. Ujfent 10
darab 4 oras gyakorlatban gondolkodunk. A gyakorlatok immar nem blokkokba lennének rendezve, hanem mind egy ,,ivre”
lennének felfiizve. A téma, aminek kiilonb6z6 aspektusait az egyes gyakorlatok érintenék, az ambiens intelligens rendszerek
témakorébol keriilne ki (pl. intelligens iroda, idsek feliigyelete). Tovabbi otletekért a kovetkezd oldalt érdemes megtekinteni:
https://aisrv.mit.bme.hu/twiki/bin/view/MICsoportWeb/IntelligensSzoba. Ez a sorozat egyelére a B.Sc. labor tovabbvitele
emelt szinten. A javaslatok alapjan ez atalakul majd.

4.2.1 Szenzorfuzio

Eltéré felépitésti MITMOT-okat és egyéb stacionarius szenzorokat felhasznalva a hallgatok kisérleteznek a tobb szenzorbél
kapott informacio fuzionalasaval. A mozgo €s statikus szenzorhalozat egy teret fed le, aminek globalis jellemzdit pontosan
kell kovetni.

4.2.2 Ember-agens kommunikacioé: kontrollalt természetes nyelvii parbeszéd

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a JADE/MITMOT agenseket az intelligens térben (pl. intelligens irodaban) megtalalhato
emberekkel valé kontrollalt parbeszéd érdekében természetes nyelvi megértési és eldallitasi képességekkel ruhdznak fel.

4.2.3 Ember-agens kommunikacié: emocionalis modellek

Ezen a gyakorlaton a hallgatok a JADE/MITMOT agenseket az intelligens térben (pl. intelligens irodaban) megtalalhaté
emberek emocionalis modelljével vérteznék fel a hatékonyabb (egytitt)miikodés érdekében.

4.2.4 Tervkészités MITMOT koérnyezetben

A hallgatdok elkészitik a tanszéki mitmotok mozgasat absztrahaldé STRIPS operatorokat €s a konkrét mozgasi feladatokat
PDDL nyelvbe agyazva kiszamitjadk a mitmotok mozgasat meghatarozo terveket. A tervek helyességét azok tényleges
végrehajtasaval ellenorzik.

4.2.5 Szakeértéi agensek

Ezen a gyakorlaton a hallgatok olyan JADE agensekkel vezérelnék a MITMOT-okat és egyéb beavatkozokat (a szenzorikus
adatok alapjan), melyek Jasper interfészen keresztiil egy Prolog-alapt, visszafelé lancolt szabaly-alapu szakért6i rendszer
segitségével diagnosztizalnak az aktualis helyzetet. A feladat a kovetkeztetési szabalyok kialakitasa volna.

A gyakorlat jelentés mértékben épitene az ,,5 éves” képzés ,,Mesterséges Intelligencia” c. laborjanak 1. gyakorlatara (lasd.
2.1.1).

4.2.6 Keényszerlogikai programozas

Ezen a gyakorlaton a hallgatok olyan JADE agensekkel vezérelnék a MITMOT-okat és egyéb beavatkozokat (a szenzorikus
adatok alapjan), melyek Jasper interfészen keresztiil egy Prolog-os kényszerlogikai megoldé motor (Constraint Logic
Programming over Finite Domains (CLPFD)) segitségével hozndk meg dontéseiket. A feladat a logikai valtozok,
értékkészletiik, és a folottiik érvényes kényszerek megadasa volna.

A gyakorlat jelentés mértékben épitene az ,,5 éves” képzés ,,Mesterséges Intelligencia” c. laborjanak 2. gyakorlatara (lasd.
2.1.2).
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4.2.7 Fuzzy produkcios rendszerek

Ezen a gyakorlaton a hallgatok olyan JADE agensekkel vezérelnék a MITMOT-okat és egyéb beavatkozokat (a szenzorikus
adatok alapjan), melyek FuzzyJESS-es Fuzzy produkcios rendszer segitségével hoznak meg dontéseiket. A feladat a fuzzy
valtozok, és kovetkeztetési szabalyok kialakitasa volna.

A gyakorlat jelentés mértékben épitene az ,,5 éves” képzés ,,Rendszertechnikai labor 1.” c. laborjanak 2. gyakorlatara (lasd.
2.3.2) és a B.Sc. képzés ,,Intelligens Rendszerek 1. c. laborjanak 3. gyakorlatara (lasd. 3.1.3).

4.2.8 Dontési halok épitése és alkalmazasa

A hallgatok e gyakorlaton megismernék a valdszintiségi eloszlasok és hasznossagfiiggvények reprezentacidit. A gyakorlat
célja a tudasmérnoki megkozelitésen alapuld modellkonstrualas készségszintli elsajatitasa volna. Tovabbi témdak a
dontéstamogatasban hasznalt maximalis hasznossag elvének alkalmazéasa, modellek érzékenységvizsgalata, az informacio
értékének dontéselméleti felhasznalasa. A hallgatok feladata lehetne példaul a JADE/MITMOT agensek Bayes-halos
dontéshozassal vald felvértezése (ahol a szenzorikus adatok alapjan nyert evidencidk fényében tudnanak Bayes-halds
inferenciat végezni bizonyos események/vildgallapotok valoszintiségének megbecslésére, és ennek fényében hozhatnak meg
cselekvésekre/beavatkozasra vonatkozo dontéseiket).

A gyakorlat jelent6s mértékben épitene az ,,5 éves” képzés ,,Mesterséges Intelligencia.” c. laborjanak 4. gyakorlatara (lasd.
2.1.4) és a B.Sc. képzés ,.Intelligens Rendszerek 1.” c. laborjanak 4. gyakorlatara (lasd. 3.1.4).

4.2.9 Evolucios modszerek vizsgalata

A hallgatdk tobbféle nehéz optimalizalasi feladathoz adjak meg annak genetikus/evolucids megoldasi modelljét és dedikalt
szoftver kdrnyezetben vizsgaljak meg az evoluciés folyamat alakulasat. Kisérleteznek a kodolas €s a genetikus miiveletek
modositasaval. A kialakitott megoldasokat (paraméter-vektorokat, és vezérlo-programokat) a MITMOT-okon tesztelik.

4.2.10 Emergens- és raj-intelligencia

MITMOT-JADE agenskozosségben és a megfeleléen kialakitott fizikai kisérleti kornyezetben hallgatok megvalositjak és
megvizsgaljak a bioldgiai ihlet6ségli kozosségi kooperativ modelleket (halraj, hangyaraj, stb.).
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5 (OSSZEFOGLALAS

A jelen anyagban Osszefoglalasa keriilt az ,,5 éves”, a B.Sc., és a tervezett M.Sc. laborok tematikdja — a mult, a jelen, és a
jovo. Ennek alapjan lényegében lathatd, hogy mink van, milyen témakat oktat(t)unk a gyakorlatban (szakiranyon),
pillanatnyilag milyen témak futnak, mik vannak tervbe véve, és (a teljesség igénye nélkiil) mik hidnyoznak még ezek koziil.

A jelen anyag még kozel sem teljes, vagy végleges, hanem sokkal inkabb vitaindito jellegli. Ebbdl kiindulva megalapozott,
részletes betekintésen alapulo, globalisan optimalis dontést hozhatunk az M.Sc. laborok tematikajanak megvalasztasaval
kapcsolatban. Célunk a jo, fontos, értékes, érdekes, és aktualis témak megtartasa, a hallgatok minél erdteljesebb vonzasa, és
koherens — szakirany-targyakkal minél inkabb 6sszhangban 1év6 —, elméletileg is megalapozott laborok kidolgozésa lehet.
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