Doctoral Courses
2019-2020. I. (autumn) semester

Courses in black: only for Hungarian students
Courses in green: for all students

Bilicki Vilmos, Janki Zoltan Richard: Okoséra, Okostelefon és OkosTV — Apple
Swift alapu alkalmazas / Smartwatch, Smartphone, and SmartTV — Apple
Swift based application development

Brockhauser Sandor: Computational Approaches for Modelling Reciprocal
Space

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

applications)

4. Fulép Zoltan: Fatranszformaciok

5. Kertész Attila: Bevezetés a Felhd és loT rendszerekbe (Introduction to Cloud

and loT systems

Mingesz Robert: Valos ideji mérések és szabalyozasok

7. Nyul Laszlo: Fuzzy médszerek a képfeldolgozasban / Fuzzy techniques in

9.

image processing
Palagyi Kalman: Digitalis topolégia és matematikai morfologia / Digital
topology and mathematical morphology

Vagvolgyi Sandor: Termatird rendszerek

10.Vinké Tamas: Kriptovalutak



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

Weekly course both in Hungarian and English. With extra work for PhD students.

Tematika

Kdvetelmények ismertetése, Swift programozasi nyelv bemutatasa
Swift programozas alapjai |.

Swift programozas alapjai 1.

Swift programozas alapjai Ill.

MVC modell

View elemek

Tobb MVC modell egylttes alkalmazasa, navigacié
Felhasznaldi interakcidk

Alkalmazasok életciklusa

Adatbazis miveletek

Alkalmazas készitése okosorara

Alkalmazas készitése okosTV-re

Mini alkalmazas I.

Mini alkalmazas Il.

Mini alkalmazas IlI.

Topics

Swift basics I.

Swift basics Il.

Swift basics IlI.

MVC

View elements

Using multiplpe MVC

User interaction

Life cycle of the application
Database oparations
Implementing application for smart watch

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



Brockhauser Sandor: Computational Approaches for Modelling Reciprocal
Space

PhD course, in English

Topics

Diffraction method is the main tool in chemistry and atomic physics in discovering
matter at the level of atomic structures. The experiments performed in X-ray and
Neutron facilities provide us with huge amount of data collected by 2D detectors
representing the diffraction wavefront coming from periodic crystalline sample.
Reciprocal Space is a convenient physics model to explain diffraction and the so
called diffraction pattern observed by the detectors. The course provides the
necessary background information and discusses how the data can be collected,
stored and managed. Data processing applications used for the reconstruction of
reciprocal space are also reviewed with a special emphasis on high speed data
collection at synchrotrons or free-electron laser facilities which requires specific
computational approaches to support on-line data analysis during experiments.

Literature
o Maureen M. Julian, Foundations of Crystallography with Computer
Applications, ISBN 978-1-4200-6075-1, CRC Press, 2008.

Bernhard Rupp, Biomolecular Crystallography, ISBN 978-0-8153-4081-2,
Garland Science, 2010.

Leslie, A. G. W. (2006). Acta Cryst. D62, 48-57.

Kabsch, W. (1988). J. Appl. Cryst. 21, 67-72.

Otwinowski, Z. & Minor, W. (1997). Methods in Enzymology, Vol. 276,
Macromolecular Crystallography, Part A, edited by C. W. Carter & R. M.
Sweet, pp. 307-326. New York: Academic Press.

o Fangohr, H., et al. (2018). Proceedings of the 16th International Conference
on Accelerator and Large Experimental Control Systems (ICALEPCS2017), 8—
13 October 2017, Barcelona, Spain, pp. 245-252. TUCPAO1.



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/

Fulop Zoltan: Fatranszformaciok

Tematika

Fatranszformatorok alaptipusai: leszallo, felszalldé fatranszformatorok, atcimkézék.
Korlatozott ereji fatranszformatorok. A kilonb6zé tipusu fatranszformatorok
szamitasi erejének Osszehasonlitdsa. Fatranszformaciok kompoziciéi és
dekompozicioi. Kompoziciéra vald zartsag, kompozicios hierarchiak.
Felismerhet6séget meg6rzés fatranszformaciok. Regularis szikitésu
fatranszformaciok.

Irodalom
F. Gécseg, M. Steinby, Tree Automata, Akadémiai Kiado, 1984, elektronikus verzid

elérhetd az Arxiv-on.



Kertész Attila: Bevezetés a Felhd és loT rendszerekbe (Introduction to Cloud
and loT systems

Weekly MSc course, in English when foreign students attend. Extra task for PhD
students: reviewing articles.

Tematika

Napjainkban a Szamitasi Felh6k egyre nagyobb teret hoditanak az internetes
szolgaltatasok korében. A felhé infrastruktura megoldasok az elosztott rendszerek
terlletén is megjelentek, és aktiv kutatasokat inditottak be az egyszerli webes
alkalmazasok felhésitésétél a nagy szamitasi igényl alkalmazasok tamogatasaig. A
legelterjedtebb felhd szolgaltatok (pl. Amazon, Google, IBM) felismerték az Uj
technologiak, igy pl. az loT (Internet of Things - Dolgok Internete) tamogatas
szikségességét, és rendelkeznek is bizonyos szintli loT alkalmazasfejleszté
megoldasokkal. Ennek ellenére a kulonb6zd megoldasok egyuttmikddtetése
problémas, és a nagy szamu loT eszkdzt hasznalé alkalmazasok fejlesztése és
vizsgalata nehézkes. Az loT eszkdzok az altaluk mért szenzor adatokat tipikusan egy
un. gateway (atjard) szolgaltatashoz kuldik, amelyek feldolgozzak, 6sszesitik, taroljak
és megjelenitik azokat. Ezen rendszerek alaptulajdonsagai, hogy személyes
adatokkal is dolgozhatnak, igy szintén fontos a felhé-alapu loT alkalmazasokat érinté
europai adatvédelmi szabalyozas vizsgalata, és az loT rendszerek szerepl6inek
beazonositasa adatvédelmi felelésség szempontjabol.

A bemutatasra kerll6 f6bb témakorok:

« Szamitasi felhdk kialakulasa, fajtai, tulajdonsagai

* El6zmények: parhuzamos rendszerek, elosztott rendszerek, Gridek,
virtualizacio

+ Uzleti Felhé megoldasok, szolgaltatasok, alkalmazasok (MS Azure, IBM Cloud,
Google Cloud)

* Akadémiai felhé megoldasok bemutatasa, hasznalata

* |oT rendszerek: kialakulas, elemei, tulajdonsagok

» Adatkezelés loT-Felh6 rendszerekben

* |oT-Felh6 alkalmazasok fejlesztése

* loT-Felh6 rendszerek szimulacioja

Topics

Cloud Computing offers on-demand access to computational, infrastructure and data
resources operated from a remote source. These services are offered at different
Cloud deployment models ranging from the lowest infrastructure level to the highest
software or application level. The most popular cloud providers have already realized
the need for 10T (Internet of Things) support, and most of them provide reasonably
good solutions for loT application development (e.g. Amazon, Google, IBM).
Nevertheless interoperability issues still exist, and applications managing a large
number of different 10T devices are hard to develop and evaluate. Sensor data
measured by 10T devices are usually sent to a so-called gateway service to process
and aggregate data, then they are stored and visualized by the same or another
corresponding service. Besides placing sensor data to the Cloud, the loT systems
inherently have capabilities that need to be secured with legal compliance, since
sharing and combining data through clouds will increase locations and jurisdictions,
where personal data resides.



The material of the course covers the following topics:
 Characterizing Cloud Computing: history, origins, types, properties
» Commercial Cloud solutions and services (MS Azure, IBM Cloud, Google Cloud)
» Academic Cloud solutions and usage
* loT systems: origins, elements, properties
» Data management in loT-Cloud systems
* Developing loT-Cloud applications
+ Simulating loT-Cloud systems

Literature

e J. D. Dombi, A. Kertész, Innovativ felh6 technolégiak. Szegedi
Tudomanyegyetem, Szeged, 2015.

e Kertész, Characterizing cloud federation approaches. In: Cloud computing:
challenges, limitations and R&D solutions. Computer communications and
networks. Springer, Cham, pp. 277-296, 2014.

e J. Gubbi, R. Buyya, S. Marusic, M. Palaniswami. Internet of Things (IoT): A
vision, architectural elements, and future directions. Future Generation
Computer Systems, Volume 29, Issue 7, pp. 1645--1660, September 2013.

e T. Pflanzner, A. Kertész, A taxonomy and survey of 10T cloud applications. EAI
ENDORSED TRANSACTIONS ON INTERNET OF THINGS, 3 (12), 2018.



Mingesz Rébert: Valés idejli mérések és szabalyozasok

Heti 2 6ras kurzus, magyar nyelven

Tematika

Valos idejl rendszerek altalanos jellemzai.

National Instruments altal gyartot valos ideji platformok architekturaja.
Numerikus szimulacidk végzése a Simulation toolkit segitségével. Szimulacié
szinkronizalasa az I/O valtozdkkal.

Inter-process kommunikacio lehetéségei a valds ideji hardveren.
Kommunikacié a szamitdégéppel.

FPGA programozasa, kommunikacié az FPGA maggal.

HIL rendszerek jellemz6i, megvalositasuk.

Valos ideji RF kommunikacio

Irodalom

National Instruments: ,NI LabVIEW for CompactRIO Developer’s Guide”, 2014
Rick Bittert et al: “LabVIEW: Advanced Programming Techniques”, CRC Press,
2006

Peter A. Blume: “The LabVIEW Style Book”, Prentice Hall, 2007

Mingesz R. és Gingl Z.: “Mérés és adatgylijtés laboratériumi jegyzet”,
Tankonyvtar 2014

Bruce A. Black: ,Introduction to Communication Systems Lab Based Learning
with NI USRP and LabVIEW Communications Student Lab Manual”



Nyul Laszlé: Fuzzy modszerek a képfeldolgozasban / Fuzzy techniques in
Image processing

Weekly MSc course with extra tasks for PhD students, in English, when foreign
students attend.

Topics

Imperfection is inherently present in most image processing and image analysis
problems. It may be in the image data, e.g. due to the acquisition device and
process, noise, discretization artifacts, and inhomogeneity of the subject of imaging.
On the other hand, in many real life image understanding applications the objectives
and the expert knowledge can only be expressed in vague terms. Fuzzy set theory
allows formally handling vague terms, and reasoning with degrees of truthfulness and
falsehoods. Fuzzy logic is successfully applied in many fields, from control theory to
pattern recognition and artificial intelligence. Expert systems, such as those in
medical diagnostics also can benefit from fuzzy set theory. Fuzzy image processing
is the collection of approaches that represent and process images, their segments
and features as fuzzy sets. In this course we cover the basics of fuzzy set theory and
fuzzy logic, and discuss, through examples, how fuzzy set representation can be
applied in image processing at low-level (pixels), mid-level (image segments), and
high-level (objects and scenes) tasks.

Tematika

Fuzzy halmazok, miveletek, fuzzy logika

Fuzzy halmazok tulajdonsagai

Fuzzy képfeldolgozo rendszerek felépitése

Fuzzy képjavitasi moédszerek

Fuzzy éldetektalas és élosszekoteés

Fuzzy képszegmentalas (klaszterezés, kNN, c-means)

Fuzzy 6sszefligg6ség és valtozatai, algoritmusai

Fuzzy 6sszeflggbseg alkalmazasa orvosi képek szegmentalasaban

Literature
e James C. Bezdek, James Keller, Rangu Krishnapuram, Nikhil R. Pal: Fuzzy
Models and Algorithms for Pattern Recognition and Image Processing, Kluwer
Academic Publishers, 1999.
. Scientific papers



Palagyi Kalman: Digitalis topolégia és matematikai morfolégia / Digital
topology and mathematical morphology

Weekly course in Hungarian (Wednesday 12:00-13:30, Irinyi 218). Reading course
for foreign students, with consultations.

Tematika

1. Digitalis képek, szomszédsagok, Jordan tétel

2. Topologiai jellemzdk, lyukak 3D-ben

3. Képmivelet, addicio, redukciod, topoldgia-megdrzeés, topoldgiai mag

4. Egyszeril pontok 2D-ben és 3D-ben

5. Topolégia-megbrzd parhuzamos redukciok

6. Erozio, dilatacio, nyitas, zaras, morfologiai szlirés

7. Hatarkivonas, régidfeltoltés, komponenskivonas, vazkijelolés

8. Hit-or-miss transzformacié, vékonyitas, vastagitas, vaztisztitas, konvex

burok
9. Morfolégiai mlveletek tobbszintl képeken

A specialkollégiumhoz képest a doktoranduszok szamara tdbbletkdvetelményként be
kell szamolniuk egy a kiadott cikkgyljtemény egy szabadon valasztott elemérél.

Topics
Digital pictures, neighborhoods, Jordan theorem
Topological descriptors, tunnels in 3D
Operators, addition, reduction, topology-preservation, topological kernels
Simple points in 2D and 3D
Topology-preserving parallel reductions
Erosion, dilation, opening, closing, morphological filtering
Boundary extraction, region filling, extraction of connected components,
morphological skeletons
8. Hit-or-miss transformation, thinning, thickening, pruning, convex hull
9 Morphological operators in grey-scale images

NoakswNE

Irodalom/Literature

o R. Klette, A. Rosenfeld: Digital geometry - Geometrical methods for digital
picture analysis, Elsevier - Morgan kaufman Publishers, 2004.
o) E.R. Dougherty, R.A. Lotufo: Hands-on morphological image processing,

SPIE Press, 2003.



Vagvolgyi Sandor: Termatiré rendszerek

Szakiranyos targy, PhD hallgatoknak tébbletfeladattal.

Tematika
Absztrakt redukal6 rendszerek. Termatird rendszerek. Term egyenl6ség rendszerek.

Megall6 (terminalo) tulajdonsag. A probléma eldonthetetlensége. A megallas
bizonyitasa specialis esetekben rendezések segitségével. Az interpretacios modszer.
Egyszerisité rendezések.

Osszefolyd (konfluens) tulajdonsag. A probléma eldénthetetlensége. Kritikus par.
Ortogonalis termatiré rendszerek.

Lezarasi algoritmus. Az alapvet6 lezarasi algoritmus. A fejlesztett lezarasi algoritmus.
Huet lezarasi algoritmusa.

Ground termatird6 rendszerek. Redukalt ground termatiré rendszerek. Kapcsolat
faautomatakkal. Ground term egyenléség rendszerek.

Kiterjesztések. Atiras modulo ekvacionalis elméletek. Rendezett atiras. Feltételes
atiras. Magasabb szintl atiré rendszerek. Redukalo stratégiak. Szdlkites.

Kovetelmények

Az els6 PhD hallgaté tdbbletfeladata a

Zoltan Fulop, Sandor Vagvolgyi:

Ground Term Rewriting Rules for the Word Problem of Ground Term Equations.
Bulletin of the EATCS 45: 186-201 (1991)

cikk attanulmanyozasa, és belble el6adas tartasa lesz.

A masodik PhD hallgato tobbletfeladata a

Pal Gyenizse, Sandor Vagvalgyi:

Linear Generalized Semi-Monadic Rewrite Systems Effectively Preserve
Recognizability. Theor. Comput. Sci. 194(1-2): 87-122 (1998)

cikk attanulmanyozasa, és belble el6adas tartasa lesz.

A harmadik PhD hallgaté tébbletfeladata a

Jean-Luc Coquidé, Max Dauchet, Rémi Gilleron, Sandor Vagvolgyi:

Bottom-Up Tree Pushdown Automata: Classification and Connection with Rewrite
Systems. Theor. Comput. Sci. 127(1): 69-98 (1994)

cikk attanulmanyozasa, és bel6le elbadas tartasa lesz.

I[rodalom

e F. BAADER, T. NIPKOW, Term Rewriting and All that, Cambridge University
Press, 1998.
e E. OHLEBUSCH, Advanced Topics in Term Rewriting, Springer Verlag, 2002.



Vinké Tamas: Kriptovalutak

MSc kurzus, csak magyarul, heti 2 éraban, doktorandusz hallgatok szamara tdbblet-
feladattal kiegészitve.

Tematika

Bevezetés - kriptografia és kriptovalutak
Hogyan lesz a BitCoin decentralizalt
BitCoin mechanizmusai

BitCoin tarolasa és hasznalata

BitCoin banyaszat

Alternativ banyaszati feladvanyok
AltCoin rendszerek

Irodalom

e Narayanan et al. BitCoin and Cryptocurrency Technologies, Princeton University
Press, 2016, ISBN 9780691171692

e Antonopoulos. Mastering Bitcoin, O’Reilly, 2014. ISBN 978-1-449-37404-4

e M.Swan. Blockchain, O’Reilly, 2014. ISBN 978-1-491-92049-7



