Elsésorban harom fontos résztertleten sikerilt (j eredményeket elérni: Kodok, véletlen metszg

rendszerek, Ramsey tipusu kérdések.

Kédok.
A1, 3,4, 7-9, 13, 14] eredmények kozvetlenil kddokhoz kapcsolddnak.

Tracing Kddok.

A [7, 9] dolgozatokban bevezettiik az egy felhasznal6t meghatarozé superimposed kddokat. A
kutatott kérdés egy genetikai eljaras soran, a Pooled Genomic Indexing-nél merilt fol. Egy
binaris kdd akkor egy felhasznalot meghatarozo superimposed kdd, ha legfeljebb r kddszé
bitenkénti vagy miiveletébél meg lehet hatarozni legalabb az egyik kddszét. Ez a meghatarozas
gyengitése az eredeti superimposed kod definicidnak, ahol a bitenkénti vagy miveletébél meg
kell hatarozni mindegyik kodszot.

Alon  és Korner lokalisan vékony halmazcsaladokra vonatkozo eredményeit felhasznalva
sikerilt a fenti kdd hosszéra felsé korlatokat kapni. Als6 korlatunkat a superimposed kodokra
ismert korlatokbol kaptuk meg. A két korlat kdzott exponencialisan nagy volt a kiilonbség. Ezt
a kilonbséget késobb Noga Alon és Vera Asodi megjavitotta: valdsziniségi modszerrel

belattak, hogy az altalunk adott felsé korlat az éles.

Viszont késébb nekiink sikertlt hasznositani és erésiteni Noga Alon és Vera Asodi
eredményeit. A [3] dolgozatban bevezettik a k felhasznalét meghatarozé superimposed
kddokat. Egy binaris kdd akkor k felhasznalot meghatarozé superimposed kod, ha legfeljebb r
kodszé bitenkénti vagy muiveletébdl meg lehet hatarozni legaldbb k kddszét. Ez a meghatéarozas
az eredeti superimposed kodokat kapcsolja 0ssze egy felhasznal6t meghatarozé superimposed
kodokkal. Itt éles aszimptotikat lattunk be konstans k esetén és meghataroztuk azt a tartomanyt

ahol feltétlenil révidebb ezeknek a kddoknak a hossza, mint a superimposed kodoknak.

Fontos megemliteni, hogy a fenti problémak a sokat vizsgalt union-free kérdéskdrbe tartoznak.
Egy halmazrendszer r-union-free, ha akarhogy kiveszek két kilénbdzo legfeljebb r-es

részcsaladot, a két unid kilonbozé lesz. Egy halmazrendszer disjointly r-union-free, ha



akarhogy kiveszek két diszjunkt legfeljebb r-es részcsaladot, a ket unio kilénbdzo lesz. A fenti
két csalad extremadlis aszimptotikdja nagyon eltér és a [7, 9] dolgozatokban egyrészt ezekre
korlatokat adtunk, masrészt a a tracing kddkorlatokat beagyaztuk a union-free korlatok kozé.
Eredményeinket a témakdor legrangosabb folydirataban, az IEEE Transactions on Information

Theory-ban tettik kdzzé.

Kddok és nagy konvex kapok.

Binaris sorozatoknak egy halmaza pozitiv linearis kombinacié mentes, ha semelyik kodszo
nem all el6 a tobbi kédsz6 pozitiv linearis kombinacidjaként. Rudolph Ahlswede és Levon
Khachatryan vizsgaltak azt a kérdést, hogy ha n a sorozatok hossza, akkor hany sorozatot lehet
ugy megadni, hogy a halmaz pozitiv linearis kombinacid mentes legyen. Azt sejtették, hogy
2"n-nél sokkal kisebb ez a maximum. Firedi Zoltannal cafoltuk ezt a sejtést. A [14]
dolgozatban megadtunk egy olyan, aranylag egyszerti pozitiv linearis kombinacié mentes
konstrukci6t, ahol a sorozatok szama 2”n(1-0(1)). Sét, véletlen mddszerrel még a hibatagra is
sikerilt éles becslést kapni. A nagyon eles felsé korlatot pontos fedéseket kikiisz6bolo

permutacios modszerekkel siker(lt belatni.

Identifying kodok.

Egy adott G graf pontjainak valamely C részhalmaza identifying kod, ha ennek a halmaznak a
metszetei a pontok zart szomszédsagaval mind kulonb6zéek. A cél a minimalis C ponthalmaz
meghatarozasa. Az identifiyng kddokat eddig rogzitett (grid, stb) grafokban vizsgaltak. Abbol
kiindulva, hogy egy haldzatrol nincs elézetes informacionk, vizsgaltuk ezeket a kodokat
véletlen grafokban [1,8]. Korrelacios, Lovéasz Local Lemma szerii modszerek segitségével
sikeriilt (1 val6szinuséggel) nagyon éles korlatot kapni a minimalis kéd meéretére. A felsé
korlat Erdos és Rényi eredményeibdl kovetkezik.

Egy adott G graf pontjainak valamely C részhalmaza r identifying kod, ha ennek a halmaznak a
metszetei a legfeljebb r-es ponthalmazok zart szomszédsagainak az unidjaval mind
kilonbdzoek. It is a cél a minimalis C ponthalmaz meghatarozasa. E dolgozatokban ezeket a
kodokat is vizsgaltuk, és az eredetileg ismert korlatoknal (Chakrabarty, Lavitin, stb) sokkal
erosebbeket sikerilt bizonyitani. A legfontosabb felismerés itt is az volt, hogy sikerilt ezt a

problémat a union-free problémakdrre visszavezetni es ezéltal lehetseg nyilott az ott ismert,



aranylag erdés korlatoknak a hasznélatara. Vizsgaltuk az r identifying kodokat is véletlen
grafokban. Ezek esetében azonban nem kaptunk ugyanolyan éles eredményeket mint a sima
identifiyng kddok esetében. Ezekben a vizsgdlddasokban a szerzétarsaim Alan Frieze, Ryan
Martin, Julien Moncel, és Cliff Smyth voltak.

Tobbszoros hozzaférés:i csatornak.

A tobbszords hozzaférésii csatornak elmélete tébb diszciplindhoz is kapcsolddik. A
matematikai kapcsolodasi pontjai kozé tartoznak a Sidon tipustd kérdések, a halmaz lefedesi
problémak, additiv szdmelmélet, hogy csak néhanyat emlitsek. Hogy dsszefoglaljuk a sziletett
kills6 és sajat eredményeinket, Gyorfi Laszl6, Gyori Sandor, Laczay Balint tarsszerzéimmel
egy konyv irasaba kezdtunk [4], cime Multiple Access Channels. Eddig mintegy 250 oldallal

késziltlink el.

Turéan rendszerek.

Kodolasi kérdések kezelésében nagyon fontos a szabalyos kombinatorikai struktdrak ismerete.
Ilyenek példaul a design-ok, a Turan rendszerek, véges geometridk, lottdé designe-ok, stb. A
CRC Handbook of Combinatorial designs Uj kiadasahoz felkértek, hogy irjak egy rovid

fejezetet a Turan rendszerekrél, amit meg is tettem [13].

Regularis superimposed kodok.

Dyackov és Rykov szerzéparos vezette be az Ugynevezett regularis superimposed kddokat. A
regularitas miatt ezeknek a kddoknak a vizsgalatdhoz inkabb algebrai és véges geometriai
megkdzelitésre van szilkség. A Dyackov és Rykov altal kapott korlatokat Firedi Zoltannal
kdzosen jelentésen megjavitottuk. A konstrukcidk egy része Ruzsa Imre egyik szép tételén
alapul mely kimondja, hogy elég nagy szamhalmazokat lehet kivalasztani ugy, hogy a benniik
szerepl6 szamok nem megoldasai egy linearis egyenletnek. A tdbbi konstrukcionk is
lenyegesen erésebb a fenti szerzéparos eredmenyeinél, és ezek is algebrai megkdzelitésen
alapulnak. (A kapott eredményeket tartalmazé dolgozat jelenleg el6készileti stadiumban van,
igy cikkek listdjara nem vettem fel.)



Véletlen metszé rendszerek.

A kodok korrelacios tulajdonsagaihoz es a klasszikus Erd6s-Ko-Rado tételhez kapcsoldddan

véletlen metsz6 halmazrendszerek tulajdonsagait vizsgaltuk az [5,6] dolgozatokban.

Egy halmazrendszer metsz6, ha barmely két elemének nem (lres a metszete. Egy metsz6
halmazrendszer maximalis, ha barhogyan veszek hozza a rendszerhez egy Ujabb halmazt, az a
mar meglévok valamelyikét tresen metszi. Az Erdés-Ko-Rado tétel azt allitja, hogy egy k-
uniform metszé halmazrendszer maximalis méreti, ha mindazokbdl a k-asokbdl all egy n
elemi alaphalmazon, amelyek egy fix elemet tartalmaznak. A tételnek szamos altalanositasa
és tovabbfejlesztése ismert, azonban eddig véletlen megfeleléje nem volt ismert. Rényi
vizsgalta a Sperner (antilanc) tulajdonsagot véletlen halmazrendszerekre. Analég maddon

bevezettik a véletlen metszé halmazrendszereket.

A véletlen metsz6 k-uniform halmazrendszereket a kdvetkezé folyamat definidlja. Els6
lepésben kivessziink véletlen mddon, egyenletes valosziniiséggel egy tetszéleges k-ast.
Foltéve, hogy a folyamat elsé i 1épése defindlva van, az (i+1)-edik lépésben veletlen modon,
egyenletes valdszintiséggel valasztunk egy k-ast azon még be nem valasztott k-asok kozil,
amelyek metszik a meglévé rendszer 0sszes elemét. A folyamat akkor all meg, ha a még be
nem valasztott halmazok koz6tt mar nincs olyan, amely meglévé rendszer §sszes k-asat metszi.
A [6] dolgozatban szerzétarsaimmal (Tom Bohman, Colin Cooper, Alan Frieze, Ryan Martin)
azt a kérdést vizsgaltuk, hogy milyen k=k(n) értékek mellett kapunk Erdés-Ko-Rado rendszert
(egy ponton atmené Ossze k-as) 1 valdszintiséggel. A kapott eredmény azt mutatja, hogy
k=n"{1/3)-nal van a valtas, pontosabban: Ha k=c_n*n, akkor annak a valdsziniisége, hogy

Erdés-Ko-Rado rendszert kapunk a fent definalt folyamat eredményeként

o 1-hez tart abban az esetben, ha ¢c_n tart 0-hoz,
o 0-hoz tart abban az esetben, hac_n tart 1-hez,
o 1/(1+c)-hez tartabban az esetben, ha c_n tart c-hez.

A [5] dolgozatban majdnem ugyanazokkal a szerzotarsakkal (Tom Bohman, Alan Frieze,
Ryan Martin, Cliff Smyth) a k=n"{1/3) kiiszobb folott vizsgaltuk a  véletlen metsz6 k-
uniform halmazrendszereket. Sikerilt 1 valoszintiséggel leirni a kapott rendszer struktirajat
arra az esetre nézve, ha n"{1/3)<k< n"{5/12). Ekkor a folyamat a kovetkez6 modon fog

lezajlani 1-hez tart6 valdszintiseggel. A elsé k/(n{1/3)) 1épésben a kapott halmazok egymast



paronként egy pontban metszik és nincs harmadfokd pont. Ekkortajt megjelenik egy
harmadfokd pont, és a fent definiélt folyamat eredményeként azt a rendszert fogjuk kapni,
mely olyan halmazokbol all, amelyek metszik a mindegyik az elején bevalasztott halmazt és
tartalmazzak a harmadfoku pontot. (A folyamat ennél azért bonyolultabb, nem pontosan igy
megy végbe, de lényegében igy.) A kezdetben nagyon bonyolult bizonyitast (50 oldallal
indult), siker(lt jelent6sen karcsusitani, de még igy is meglehetésen nehéz.

Ramsey tipusu kérdések.

Ajtai, Komlds, Szemerédi (és masok) elméleti szamitdgép-tudomanyi munkaibdl kidertl, hogy
a Ramsey tipusu kérdések Iépten-nyomon eléjonnek ebben a témakdrben. Kutatasaink legujabb
eredményei is itt szilettek. Szerz6tarsaimmal (Gyarfas Andrés, Sarkdzy Gabor, Szemerédi
Endre) sikeresen hasznaltuk a Szemerédi Regularitds lemmat néhany évtizedeken at nyitott
probléma megoldasaban [2,10,11,12]. E bizonyitasok egyik legfontosabb eleme az a
megfigyelés, hogy az n pontot lefeds, 0sszefliggé matching Ramsey szama aszimptotikusan

ugyanaz, mint az utak Ramsey szama.

Utak Ramsey szama.

Talan a legfontosabb eredmény az a 35 oldalas bizonyitas, amelyben pontosan meghatarozzuk
az Ut Ramsey szamat harom szin esetén [10]. Bar a helyes vélaszt Faudree és Schelp még
1975-ben megsejtette, a probléma ezidaig nyitott volt (Az anal6g problémat paratlan kérokre
Kohayakawa, Simonovits és Skokan oldottak meg nagyjabdl velink egy idében.) A kérdés
megoldasaban Figaj és Luczak a helyes aszimptotikus eredményig jutottak el. E bizonyitas
egyik legfontosabb eleme az a megfigyelés, hogy az n pontot lefeds, dsszefliggé matching
Ramsey szdma aszimptotikusan ugyanaz, mint az utak Ramsey szama. Persze a pontos
eredmény kihozaséahos stabilitasi tételre van sziikségunk: vagy talalunk az adott szinezésben
nagyon nagy 0sszefiiggé matchinget, vagy a szinezes a két leirt Ramsey szinezés valamelyike.
Ennek a bizonyitasa husz oldalon keresztiil torténik. A cikket a Combinatorica-ba fogadtak el
kozlesre annak ellenére, hogy terjedelme tallépte a megadott hatart.

Két szin esetén sikerilt altalanositani a Gerencsér-Gyarfas tételt, mely szerint az utak Ramsey
szdma két szin esetén [(3n-2)/2]. Itt azt erésebb allitast lattuk be, hogy akarhogy szinezzilk a
K(n/2,n/2,n/2) 3 partit graf éleit két szinnel, mindig talalunk benne egyszini, n hosszu utat.

Ebben az esetben is az egyszini 6sszefliggé matchingek mddszere adta a bizonyitas gerincét.



Kdrparticiok.

Erdés, Gyarfas és Pyber bebizonyitottdk, hogy akarhogy szinezzik egy teljes graf éleit r
szinnel, a graf ponthalmaza lefedhet6 legfeljebb r"2*log r darab egyszini, pontdiszjunkt
korrel. Konnyen beléathato, hogy r ala nem lehet menni és Erdosék azt sejtették, hogy r darab
kor is elég. A fenti eredményt javitva belattuk, hogy akarhogy szinezziik egy teljes graf éleit r
szinnel, a graf ponthalmaza lefedhet6 legfeljebb r*log r darab egyszint, pontdiszjunkt korrel.
Itt is a nagy egyszinti 0Osszefliggé matching segitett, de ezt nemcsak egy nagy kor
megkereséséhez alkalmaztuk, hanem, lényegében, ez a struktdra helyettesiti az Erd6sék
cikkében talalhaté haromszdg-kort. A bizonyitas meglehetésen szerteagazo, és hosszu: a fenti

meggondolasokon kivil hasznaljuk — tdbbek kdzott - Mader észrevételeit.

Teljes paros grafok élszinezései.

A fenti problémak kezelésében, de mashol is nagyon gyakran el6jonnek olyan Ramsey
problémak, ahol egy teljes graf élei helyett csak egy teljes paros graf éleit szinezzik. llyen
kérdesekkel foglalkozik a [12] dolgozat. Ebben a cikkben, tobbek kdzott, megjavitjuk Erdos,
Gyarfas és Pyber, illetve Haxell és Kohayakawa eredményeit.

E jelentést azzal zarnam, hogy dolgoztunk meég tobb, a téméaba vago probléman, de ezek
a kutatasi eredmények még jelenleg nincsenek abban az &llapotban, hogy itt most beszémoljak

réluk.



