Doctoral Courses
2017-2018. Il. (spring) semester

Courses in English language announced (not just) for foreign students are indicated
in green.

1. Bilicki Vilmos: Okosora, Okostelefon és OkosTV — Apple Swift alapu
alkalmazas / Smartwatch, Smartphone, and SmartTV — Apple Swift based
application development

2. Dombi Jézsef: Fuzzy elmélet (alapjai, alkalmazasa) / Fuzzy theory (and
applications)

3. Farkas Richard: Intelligens ember-gép interfészek/ Intelligent Human-
Computer Interfaces

4. Jasz Judit, Siket Istvan: Szimbolikus végrehajtas: elmélet és gyakorlat

5. Jelasity Mark: Algoritmusok decentralizalt hal6zatokban/ Algorithms in
decentralized networks

6. Palagyi Kalman: Vazkijelolés a képfeldolgozasban / Skeletonization in image
processing

7. Pluhar Andras: Kombinatorikus jatékok / Combinatorial games
8. Vagvolgyi Sandor: Kvantumszamitas

9. Vinkdé Tamas: Network science



Bilicki Vilmos: Okosoéra, Okoséra, Okostelefon és OkosTV — Apple Swift alapu
alkalmazas / Smartwatch, Smartphone, and Smart TV — Apple Swift based
application development

Specialkollégium doktrandusz hallgatoknak egyedi specialis feladattal (pl.: tervezési
mintak kidolgozasa, IOS és a LoopBack MBaaS hasznalatara). Angolul is.

Tematika

Kovetelmények ismertetése, Swift programozasi nyelv bemutatasa
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Miscellaneous/Conceptual/iPh
oneOSTechOverview/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007898
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Conceptual/iPhoneOS
ProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007072
Swift programozas alapjai .

Swift programozas alapjai Il.

Swift programozas alapjai lll.

MVC modell
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/General/Conceptual/CocoaEnc
yclopedia/Model-View-Controller/Model-View-
Controller.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010810-CH14
https://developer.apple.com/library/content/documentation/iPhone/Conceptual/iPhon
eOSProgrammingGuide/ExpectedAppBehaviors/ExpectedAppBehaviors.html#//apple
_ref/doc/uid/TP40007072-CH3

View elemek
https://developer.apple.com/library/ios/featuredarticles/ViewControllerPGforiPhoneO
S/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40007457
https://developer.apple.com/library/content/documentation/UserExperience/Conceptu
al/AutolayoutPG/
http://stackoverflow.com/questions/1210047/cocoa-whats-the-difference-between-
the-frame-and-the-bounds
https://developer.apple.com/library/content/documentation/General/Conceptual/Devp
edia-CocoaApp/Outlet.html
https://developer.apple.com/reference/uikit/uiviewcontroller
https://developer.apple.com/library/content/documentation/General/Conceptual/DevP
edia-CocoaCore/Cocoa.html

https://developer.apple.com/reference/uikit/uiwindow

Tobb MVC modell egylttes alkalmazasa, navigacio
http://matteomanferdini.com/how-ios-view-controllers-communicate-with-each-other/
https://developer.apple.com/library/content/featuredarticles/ViewControllerPGforiPho
neOS/UsingSegues.html
https://developer.apple.com/library/content/documentation/WindowsViews/Conceptua
I/ViewControllerCatalog/Chapters/TabBarControllers.html#//apple_ref/doc/uid/TP400
11313-CH3-SW1

Felhasznaldi interakciok
https://www.raywenderlich.com/76020/using-uigesturerecognizer-with-swift-tutorial
https://developer.apple.com/library/content/documentation/EventHandling/Conceptua
I/EventHandlingiPhoneOS/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40009541-CH3-SW1
Alkalmazasok életciklusa

Adatbazis miveletek



https://developer.apple.com/library/prerelease/content/documentation/Cocoa/Concep
tual/CoreData/index.html#//apple_ref/doc/uid/TP40001075-CH2-SW1
https://developer.apple.com/library/content/documentation/FileManagement/Concept
ual/FileSystemProgrammingGuide/FileSystemOverview/FileSystemOverview.html|
https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2016/720/

Alkalmazas készitése okosorara

Alkalmazas készitése okosTV-re

Mini alkalmazas |.

Mini alkalmazas Il.

Mini alkalmazas lll.

Topics

Swift basics |.

0 Swift: variables, constants, optional

0 Memory handling

0 ARC- strong/weak/unowned

o Strong Reference Cycle

0 Optional Chaining

Swift basics II.

o Collections: array, dictionary set

o Controll flow: if, switch, for, for-in, while, repeat-while, guard
0 Operators

o Functions, closure, tuple

o Classes, Objects

o Initialization

o0 Enum, struct

Swift basics IlI.

o Protokoll, extension

o Delegate

o Error handling

o Generics

0 Access Control (public, private, internal)

MVC model

o Introduction into MVC

0 Model, View, Controll functionality (data, logic, view)
o Object classification (MVC)

o Communication inside MVC (Model-Controller, Controller-View)
o Code reusability

o Structure of the source files

View elements

-Cocoa Touch Class,

-UlViewController

-Autolayout- Storyboard entry points (Initial View Controller)
-Coordinate system, frame, view, bound

-Use of View elements

-Grouping of elements (Stack View)

-Outlet, Action- viewDidLoad()

Using multiplpe MVC element, navigation
-Connecting MVC elements

-TabBar, SplitView, NavBar



-Segue: Modal, Unwind, Popover, Embed
-Navigation Controller (embed)
-prepareForSegue()

Database oparations

-CoreData introduction

-Entities, creating, manipulating attributes, and connections
-Insert, Query, Update, Delete operations
-Connections among tables(1:1, 1:N, N:M)
-Introduction of the TableView

-Thread handling, Thread safety

Implementing application for smart watch

o WatchApp (storyboard, sources)

o0 WatchKit (user interactions)

o WatchApp architecture

o Data sharinga between WatchApp and WatchKit
o Glances, notifications, complications

Irodalom/Literature
https://developer.apple.com



https://developer.apple.com/

Dombi Jézsef: Fuzzy elmélet alapjai, alkalmazasa / Fuzzy theory (and
applications)

Weekly course, in English, when foreign students attend.
Topics and literature:

http://www.inf.u-szeged.hu/~dombi/



http://www.inf.u-szeged.hu/~dombi/

Farkas Richard: Intelligens ember-gép interfészek/ Intelligent Human-Computer

Interfaces

MSc szakiranyos targy tobbletkdvetelményekkel. Angolul is (ha magyar hallgatdk
vallaljak akkor csak angolul).

Tematika

Az igény az ember és szamitdgép kozti interakcid hatékonyabba tételére a
technologiai beagyazottsag novekedésével egyre nd. Masrészrdl az internet és
szenzorok elterjedésével elképeszté mennyiségl adat all rendelkezésre, aminek
kiaknazasaval intelligens(ebb) ember-gép interfészek  alakithatéak  Ki.
A kurzus keretében egyrészt attekintjuk napjaink és a kozeljové legfontosabb ember-
gép interfészeit: érintbképernyd, természetes nyelvli interfészek (pl. Siri), agy-
szamitogep interfész, viselhetd szenzorok stb. Masrészt targyaljuk az intelligens(ebb)
viselkedéshez szilikséges, a mesterséges intelligencia/gépi tanulas témakdréhez
kothetd, problémakat: adaptacié felhasznaldhoz illetve kulsé kornyezethez, ajanld
rendszerek, user modellezés stb.

Topics

The demand for more natural communication among humans and computers is
emerging. On the other hand, because of the spread of social web and mobile
sensors are available about the history of a user.

On the course, the most important human-computer interfaces will be introduced
(input methods, sensors, brain interfaces etc) then we discuss the state-of-the-art in
several topics of intelligent human-computer interaction (machine learning, natural
language processing, visual interfaces, user modeling, user adaptation).

Irodalom/Literature
Jacko: Human Computer Interaction Handbook: Fundamentals, Evolving
Technologies, and Emerging Applications (2012)



Jasz Judit, Siket Istvan: Szimbolikus végrehajtas: elmélet és gyakorlat
Olvasodkurzus magyarul

Tematika

A statikus forraskod elemzés szamos terlleten felhasznalhato: hibak keresésére a
kodban, vagy a forraskéd metrikak kiszamitasara, amik jellemezhetik a kod
mindségét, karbantarthatosagat. A statikus elemzéseknek azonban megvannak azok
a korlatai, hogy nem minden esetben tudnak pontos adatokkal szolgalni, illetve adott
esetben tul sok hamis jelzést adnak egyes beépitett heurisztikak miatt. Ahhoz, hogy
ezeket a jelzéseket pontositani tudjuk, sokszor dinamikus modszerekkel
megprobaljuk tamogatni ezeket az elemzéseket. Ez sokszor megvalosithatd, de
bizonyos esetekben nincs lehetéség a teljes kdd futtatasara. llyenkor lehet segitség
az, hogy megprobaljuk az egyes kdédokat szimbolikusan végrehajtani, ami nem
tényleges futtatdsa a koédnak. A kurzus célja a szimbolikus végrehajtas
alapfogalmainak megismertetése, kapcsolodd szakirodalom feldolgozasa, illetve az
elérhet6 szimbolikus futtaté rendszerek megismerése.

Irodalom

- Alfred V. Aho, Ravi Sethi, Jeffrey D. Ullman - Compilers: Principles, Techniques,
and Tools. Addison-Wesley Publishing Company, 1986

- James C. King - Symbolic Execution and Program Testing. Communications of the
ACM, 1976

- P. David Coward - Symbolic Execution Systems -- a Review. Software Engineering
Journal, 1988

- Frances E. Allen - Control Flow Analysis. SIGPLAN Not, 1970

- Roberto Baldoni, Emilio Coppa, Daniele Cono D’Elia and Camil Demetrescu, Irene
Finocchi - A Survey of Symbolic Execution Techniques. 2016

- Cristian Cadar and Koushik Sen - Symbolic execution for software testing: Three
decades later. Communications of the ACM, 2013

A kurzus teljesitésének feltételei
- Cikk(ek) 6nall6 feldolgozasa és el6adasa
- Tool-ok kiprobalasa és kiértékelése



Jelasity Mark: Algoritmusok decentralizalt halézatokban / Algorithms in
Decentralized Networks

Weekly course, in English, when foreign students attend.

Topics

1. Introduction: motivation: centralized vs decentralized vs distributed vs parallel.
The swing between decentralized and centralized, why decentralized is
interesting. System models. Overview of topics.

2. Topology I: overlay networks, self organization, complex networks

Topology lII: fighting self-organization: distributed data structures

Topology lll: embracing self-organization: evolving random and structured

topologies

Search: structured, unstructured, strategic replication

Broadcast: epidemics, properties of spreading processes

Averaging |: basic algorithms and properties

Averaging II: advanced algorithms

Matrix computations |: power iteration, page rank, matrix decomposition,

recommender systems

10. Matrix computations II: asynchronous iteration

11.Privacy and security |: privacy preserving data mining, zero knowledge
algorithms

12.Privacy and security II: differential privacy

13.Decentralized machine learning (EM algorithm, stochastic gradient search)

14.Distributed scalable machine learning (distbelief, tensor flow, gorrilla)

15.graph algorithms (graphlab, graphchi, x-stream, stb)

16.Bitcoin, blockchain technology, smart contracts, applications

17. Self-stabilization: definition, examples, spanning tree construction, applications

18. Systems and their system models: sensor networks, delay tolerant networks,
ad hoc networks, 0T networks (smart meters, smart homes, smart vehicles,
telemedicine, etc)

19. Collective decision making, group decisions, emergence of hierarchy

20. Simulating systems: peersim

how

©oNOoO

Literature
scientific papers



Palagyi Kalman: Vazkijelolés a képfeldolgozasban / Skeletonization in image
processing

Specialkollégium. Magyar nyelven. Angol hallgatok esetén olvasdkurzus
konzultacioval.

Tematika

1. A vaz meghatarozasai és tulajdonsagai

. Tavolsagtranszformaciok és algoritmusaik.

. Vazkijeldlés tavolsagtranszformacioval

. A Voronoi és a Delaunay felbontas és algoritmusaik
. A Voronoi vaz

. Vékonyitas mint topoldgia-megdrzé redukcid

. Vékonyito algoritmusok 2D-ben és 3D-ben

. A 2D és a 3D vaz alkalmazasai

ONO OB WN

A specialkollégiumhoz képest a doktoranduszok szamara tobbletkovetelmény, hogy
be kell szamolniuk egy a kiadott cikkgyljtemény egy szabadon valasztott elemérdl.

Topics

Skeleton as a region-based shape feature

Distance transform and linear-time distance mapping
Distance-based skeletonization

Voronoi diagram and Delaunay tesselation
Voronoi-skeleton

Thinning as an iterative object reduction

Thinning algorithms in 2D and 3D

Applications

ONOOAWNE

Irodalom/Literature
T.Y. Kong, A. Rosenfeld (eds.): Topological Algorithms for Digital Image Processing,
Machine Intelligence and Pattern Recognition 19, North-Holland, 1996.

C.Y. Suen, P.S.P. Wang (eds.): Thinning methodologies for pattern recognition,
Series in Machine Perception and Artifical Intelligence 8, World Scientific, 1994.

R. Klette, A. Rosenfeld: Digital geometry - Geometric methods for digital picture
analysis, Morgan Kaufmann Publisher, 2004.

The Voronoi Web Site: http://www.voronoi.com/



Pluhar Andras: Kombinatorikus jatékok / Combinatorial games

MSc kurzus, PhD hallgatéknak er6sebb kovetelményekkel. Ha csak PhD kurzus
lenne, akkor kulfoldi résztvevé esetén angol nyelven.

Tematika

Nim tipusu jatékok, altalanositott Slither, Lehman tétele

Pozicios jatékok (hex, Shannon-féle kapcsolo jaték, az améba valtozatai)
Parositasok, Hales-Jewett tétel, Ramsey és van der Waerden jatékok

A sulyfuggvény modszer, Erdds-Selfridge tétel és altalanositasai
Grafokon értelmezett jatékok, Hamilton kor, fokszam és atmérd jaték
Jatékok felgyorsitott és ujrafelhasznalt valtozatai

Topics

Positional Games

Nim types games, Generalized Slither, Lehman theorem

Concrete Positonal games (hex, Shannon's switching game, the variants of the k-in-
a-row game)

Pairing strategies, Hales-Jewett theorem, Ramsey and van der Waerden games.

The weight function method, Erdés-Selfridge theorem and its generalizations.

Graph games, Hamilton cycle, degree and diameter games.

Accelerated, recycled and Chooser-Picker games.

Irodalom/Literature

Pluhar Andras, Kombinatorikus jatékok, jegyzet, letolthet6:
www.inf.u-szeged.hu/~pluhar oldalrol

ill. Pozicios jatékok:
http://www.inf.u-szeged.hu/~pluhar/positional.pdf

Jozsef Beck, Positional games, Combinatorics, Probability and
Computing (2005) 14, 649-696.



Vagvolgyi Sandor: Kvantumszamitas

Szakiranyos targy Phd kurzusként, magyar nyelven. A PhD hallgatok extra feladatot
kapnak: a kurzus soran kijelolink szamukra egy-egy kvantum algoritmust, amit 6k
onalléan feldolgoznak, és a kurzuson eléadnak.

Tematika
Kvantummechanikai jelenségek.

Vektortér, n-dimenziés Euklideszi vektortér, n-dimenzids Hilbert tér, tenzor szorzat,
kvantum operator, fizikai valtozok mérése, qbit, a gbit reprezentacioja, megmérése,
fizikai megvaldsitasa két gbit 6sszefonddasa.

Ismeretlen kvantum allapotot nem lehet klénozni.
Kvantum kapu, Hadamard kapu, Fredkin kapu, Toffoli kapu, kvantum aramkor.
A kvantum szamitogép matematikai modellje, a kvantum Turing gép.

Kvantum algoritmusok, Deutsch problémaja, kvantum Fourier transzformacio, Shor
algoritmusa a primtényezds felbontdas megtalalasara, a rejtett részcsoport
megtalalasa.

Kvantum teleportalas

Irodalom

Budo Agoston, Matrai Tibor, Kisérleti fizika Ill, Tankényvkiadé, Budapest, 1980.

Mika Hirvenselo, Quantum Computing, Springer-Verlag, Berlin, 2003.

Sandor Imre, Ferenc Balazs, Quantum Computing and Communications, An
Engineering Approach, John Wiley & Sons, 2004.

A. Yu. Kitaev, A. H. Shen, M. N. Vyalyi, Classical and Quantum Computation,
American Mathematical Society, Providence, Rhode Island, USA, 2002.

Dan C. Marinescu, Gabriela M. Marinescu, Approaching Quantum Computing,
Pearson Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, USA, 2005.

Marx Gyoérgy, Kvantummechanika, Mlszaki Konyvkiadd, Budapest 1971.

Nagy Karoly, Kvantum-Mechanika, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 1981.
Neumann Janos, A kvantummechanika matematikai alapjai, Akadémia Kiado,
Budapest, 1980.

M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computing and Quantum Information,
Cambridge University Press, 2000.

Colin P. Williams, Explorations in Quantum Computing, 2nd edition: Springer-Verlag
2011.



Vinké Tamas: Network science
Weekly course, in English, when foreign students attend.

Topics

Introduction, definitions

Mathematics of networks

Metrics, centrality

Structure of networks, degree distribution
Random networks

Models of network formation

Percolation

Optimization models

Litearture
Mark Newman: Networks - An Introduction, Oxford University Press, 2010



