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Uj algoritmusok és kodolasi eljarasok alkalmazasa a mobil hirkozlésben és
informatikaban

A mobil kommunikécié és informatika korunk egyik legdinamikusabban fejl6dé mérnoki
szakterulete. A vildgon kutatocsoportok egész serege foglalkozik a téma mitvelésevel,
nap mint nap Uj elméleti eredmények latnak napvilagot, 0j technoldgiai megoldasok és Uj
szolgaltatasok sziletnek. Az elmult évtizedben a mobil kommunikacios rendszerek tébb
korszakon mentek keresztil. Ma a masodik generacids mobil tavkozlési rendszereket
hasznéljuk (GSM, 1S-95, DECT, TETRA), de a nemzetkdzi kutatadsok mar a harmadik és
negyedik generécios rendszerek elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoznak. Emellett
a téma az EU fejlesztési programjaiban (Framework 5., 6.) és az USA tudoméanyos
kutatési tAmogatasi rendszerében (NSF) is kiemelt szerepet kapott a mobil tavkozlési és
informatikai rendszerekkel és szolgaltatasokkal kapcsolatos alapkutatdsok tdmogatasa,
mivel altalanosan elfogadott az az allitds, hogy az Informacios Tarsadalom technologiai
infrastrukturajdnak dominéns eleme lesz a mobil hirkdzlési és informatikai haldzat.

A palyazat az atfogd cim mellett négy alapveté szakterlleten fogalmazta meg kutatasi
celkitiizéseit. E kérdéskorok kozott is van néhany olyan, amely elméleti szempontbdl és a
gyakorlati alkalmazésok elokészitése oldalarol nézve is kiemelt jelent6ségi. Ezek kozé
tartoznak azok a technologiak, algoritmusok és protokollok, amelyek a korszerti mobil
rendszerekben a mobilitadst tAmogatjak és azok az informatikai biztonsagi rendszerek,
amelyek a megbizhatd és védett szolgaltatasokat lehet6vé teszik. E témak nagy kihivast
jelentenek nemcsak a mérnokok és technoldogusok szdmara, hanem sok Uj elméleti
problémat vetnek fel, példaul a matematikai kutatds szamara is. Nem véletlen, hogy
kutatdcsoportunk nem csak miszaki szakemberekbdl all, hanem fontos szerepet kaptak
benne elméleti és alkalmazott matematikusok is.

Az igen komplex kutatasi teruleten kutatocsoportunk az aldbbi aktudlis résztémakban
kivant kutatasi munkat végezni:
» A mobil technoldgiak teruletén:
e A heterogén mobil hdldzatok egylttmutkddesi problémai
- Mobilitasi problémak elemzése a kiillénbdz6 technoldgiak integracidja
esetén
- A megszakadas-mentes hivasatadas algoritmusainak fejlesztése,
szimul&cidja és modellezése
- Mikro-, makro- és hierarchikus mobilitas vizsgalata heterogén IP
halézatokban
- Az atvitel minéségét (QoS) tamogato eljarasok vizsgalata valos ideji
adatatvitel esetén heterogén mobil halzatokban,
- A mobilitas timogatésa “otthoni” mobil hal6zatokban, az “otthoni” mobil
halézatok architekturalis kérdései
- A heterogén mobil hal6zatok egylttmiikodését tamogato
hal6zatmenedzselési mddszerek vizsgalata
e A mobil Internet Protokoll alkalmazasaval kapcsolatos vizsgélatok
- Teljesen integralt IP alapt mobil hal6zatok vizsgalata
- Mobil IP feletti adatatviteli eljarasok minéseégének az elemzése
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e Tobbfelhasznalos detekcids modszerek a kodosztasos tobbszords hozzaferéses
mobil rendszerekben
- A megvalosithatd tobbfelhasznalds detekcios eljarasok vizsgalata
- Komplex tébbfelhasznal6s detekcids eljarasok fejlesztése
e A heterogén mobil hal6zatok forgalmi modellezése
- A hagyomanyos forgalmi modellek médositott valtozatainak a vizsgalata
mobil haldzatokban
- A mobil halézatok tdmogatésara szolgald egyéb algoritmusok vizsgalata
» A hélozatok, rendszerek és szolgaltatasok biztonsaga teruletén:
e A mobil informatikai és tavkozlési haldzatok, rendszerek és szolgaltatasok
biztonsagi kérdései
- Adatvédelemi és adatbiztonsagi eljarasok fejlesztése és elemzése mobil
informatikai és tavkozlési haldzatokban, rendszerekben és
szolgaltatasokban
- Az elektronikus kereskedelem biztonsagi problémai (web biztonsag, fizeté
protokollok, kulcskezelés, informécié védelem, stb.)
» A mobil halézatokkal, rendszerekkel és szolgéltatdsokkal kapcsolatos
algoritmusok és kddolasi eljarasok teruleten:
o  Utkeresési és csatornakijeldlési algoritmusok fejlesztése és vizsgalata mobil
haldzatok szdmara
- Grafelméleti alkalmazasok, kombinatorikus optimalizalasi modszerek
- Utkeresési és kozeghozzaférési eljarasok ad hoc mobil haldzatokban
e A mobilitast timogato diszkrét algoritmusok, kodolési eljardsok mobil
haldzatokban
- A mobilitas diszkrét algoritmusai
- Kodoléas mobil rendszerek szamara

A tudomanyos iskolaban kozel hdsz doktorandusz dolgozott. Tobben kézilik a kutatasi
tdmogatds ideje alatt megvédték, illetve mar 1ényegében befejezték PhD
disszertaciojukat, masok — a doktori folyamat elkezdésének idopontjatol fliggéen —
elérehaladtak a kutatdsi terllet mivelésében. Az aldbbiakban a tervnek megfelelé
sorrendben adjuk meg a kutatasban elért eredményeket

A kutatés eredményei:

» A mobil technoldgiak teruletén:
e A heterogén mobil hal6zatok egyuttmiikddési problémai teruletén
Konkrét eredmények:

- 3G- és WLAN halézatok egyiittmiikodése,

- Vezeték nélkili szamitogép haldzatok analizise,

- Az LTRACK - (j mobilitas menedzsment algoritmus analizise és
szimulacios vizsgalata a mobilitas és a hivasatadas szempontjabdl, az
algoritmusok 6sszehasonlito elemzése,

- Az LTRACK rendszer paramétereinek hataselemzese, méretezési eljaras
kidolgozasa, uj mobilitds modell kidolgozasa, Markovi modellek
alkalmazésa,

- Aklasszikus mozgasmodellek analitikus vizsgalata (hany felhasznal6 lesz
egy adott cellaban a (t+1)-edik diszkrét idétartamban? Egy felhasznald



mekkora valosziniiséggel jut el egy i-edik cellabdl egy j-edik cellaba egy
diszkrét t id6tartamon id6n belil? N felhasznalé esetén, milyen
gyakorisaggal torténik cellavaltés a rendszerben? Hatekony
halozatméretezési eljardsok kidolgozasa,

Az IPv6 Anycast cimeinek felhasznalasa a mikromobilitas tamogatéséra,
a rendszer tesztelése. Az (j eljaras analitikus es szimul&cids elemzése,

A mobil tgyndk technoldgia alkalmazasa a nagyméreti halézatok
menedzselésére, az eléfizetok szdmara koltséghatékony szolgaltato
valasztasra, ad hoc hal6zatok menedzselesere. A mobil tgyndk rendszer 0j
algoritmusainak a kidolgozasa, ezek valdsziniiségi modellezéese és
hatékonysagvizsgalata,

A heterogén mobil halozatok egylttmiikddeset timogato
hal6zatmenedzselési modszerek vizsgalata,

e A mobil Internet Protokoll alkalmazasaval kapcsolatos vizsgélatok
Konkreét eredmények:

Multimédia atvitel mobil halozatokban,

Szamlézasi feladatok a Next Generation mobile halozatokban,
Web2Wap az intelligens konverter eszkéz az on-line HTML-t6l a WML-
19,

Heterogén rendszerek szamlazasi kérdesei, ezen belul a harmadik
generacids mobil halozatok szamlazasi algoritmusainak kidolgozésa, a
val0s idejii szamlazas elméleti és gyakorlati megvalositasanak vizsgalata.
Olyan szamlazasi architekturara, mely alkalmas az online és offline
szdmlazas egylttes kezelésére és figyelembe veszi a kiilonb6z6
szolgaltatasok minéséget és speciélis igényeit.

Mobil IP halozatok modellezése a fizikai modell, az analitikus modell
[HMIP] és a szimulé&cioés modell [MMSIM] vizsgélata.

e Tobbfelhasznalds detekcids médszerek a kddosztasos tébbszords hozzaféréses
mobil rendszerekben
Konkreét eredmények:

Quantum Computing and Communications An Engineering Approach,
Kvantumszamitasi alapu valdsziniségi stiriiségfiiggvény becslés,
Maximum Likelihood halmaz szeparacio,

Multiple-Access Capability of Synchronous of FHSS Wireless Networks:
An Analysis of the Effects of the Spacing between Hopping Carriers,

A binaris és kvaternalis PSK rendszerek pontos hibaanalizise diverziti és
azonos frekvencids interferencia eseten,

Accurate Evaluation of Packet Error Probabilities Considering Bit-to-Bit
Error Dependence,

Altalanos hibaanalizis interferencia-korlatozott radios hal6zatokban,

Uj visszacsatolt neuralis halozatokon alapul6 toébbfelhasznal s vevék
kidolgozésa és hatékonysagvizsgalata,

A kozos forras- és csatornakodolas/dekodolés (Joint Source and Channel
Coding/Decoding — JSCC/D) vizsgélata, és illesztése az UMTS
rendszerbe.



A kvantumszéamitési eljarason alapuld tobb felhasznal6s vevok kialakitasa
és analizise. A Grover-keresést alkalmazasa optimalis vevében. A
valdszintiségi eloszlasfuggvény becslése kvantumszamitési algoritmussal,
A fliggetlen komponens analizis (ICA) és a vak forras szeparacié (BSS)
felhasznélésa az interferenciak elnyomaésara,

A vak forrés szeparacios kutatds alkalmazasa a vak csatornabecslésre és
csatornakiegyenlitésre. Az ugynevezett semi-blind mddszerek vizsgalata,
A tdbb bemenett tobb kimenetti (MIMO) rendszerek analizise. Az ICA és
BSS algoritmusok adaptiv MIMO rendszerekben torténé alkalmazhatdsagi
analizise.

e A heterogen mobil halézatok forgalmi modellezése
Konkrét eredmények:

Modified Radial Basis Network Based Blind Channel Estimation,
Multiumedia Transmission over Mobile Networks,

Szamlazés heterogén mobil haldzatokban,

A ré&dids halozatok Uj tervezési modszerei a forgalmi adatok alapjan, a
Phase Type eloszlasok felhasznélasa a méretezésben, a kapacitasok
dimenzionalésa,

Hivasengedeélyezési eljarasok harmadik generacios mobil halézatok
szamara.

» A hélozatok, rendszerek és szolgaltatasok biztonsaga teruletén:
e A mobil informatikai és tdvkozlési haldzatok, rendszerek és szolgaltatasok
biztonsagi kérdései
Konkrét eredmények:

A Game Based Analysis of the Client Puzzle Approach to Defend Against
DoS Attacks,

Olcsd RFID eszkdzok egyszert autentikacios protokolljali,

Equilibrium Analysis of Packet Forwarding Strategies in Wireless Ad Hoc
Networks -- the Static, A fast APRIORI implementation,

Rosszhiszem terminalokrol kuldott autentikus tizenetek kezelése,
Igazolhato biztonsagu on-demand forraskeresés mobile ad hoc
halézatokban,

Igazolhato biztonsag ad hoc Utkeresési eljarasokhoz,

Komponensek a spam-ok és virusok elleni védelemhez,

Csomoponti kooperécio hibrid ad hoc halzatokban,

Standards for Product Security Assessment,

A framework for the revocation of unintended digital signatures initiated
by malicious terminals,

Az e-mail virusok és kéretlen reklamlevelek elleni eljarasok kidolgozésa, a
forgalmi mérések segitségevel DoS és viruskitorési tamadasok ellen
védekezhetiink statisztikai modszerekkel. Jatékelméleti médszerekkel
torténo kezelés.

Az , Trap E-mail Address” modszer kidolgozasa és éles tesztelése. Uj
rendszerelméleti megoldasok kialakitasa.



» A mobil halozatokkal, rendszerekkel és szolgaltatasokkal kapcsolatos
algoritmusok és kddolasi eljarasok teruleten:

o  Utkeresési és csatornakijel6lési algoritmusok fejlesztése és vizsgalata mobil
halézatok szdmara

e Utkeresési és kozeghozzaférési eljarasok ad hoc mobil halozatokban A
mobilitast tamogato diszkrét algoritmusok, kodolasi eljarasok mobil
halézatokban

Konkreét eredmények:

Hash-fék és sz6fak az adatbanyéaszatban,

Automatic Discovery of Locally Frequent Itemsets in the Presence of
Highly Frequent Itemsets,

Meglep6 eredmények a Trie-based FIM algoritmusokkal kapcsolatban,
List edge multicoloring in graphs with few cycles,

Graf szinezési modszerek és azok alkalmazasa az (itemezésben,

A multiszinezésii fak cstcsainak minimalis dsszege,

Paraméteres graf szeparalasi problémak,

Parameterized coloring problems on chordal graphs,

Parameterized complexity of constraint satisfaction problems,

Maps of matroids with applications,

Improving size-bounds for subcases of square-shaped switchbox routing,
On the complexity of the channel routing problem in the dogleg-free
multilayer Manhattan model,

A kétrétegii Manhattan csatorna keresés egy Uj algoritmusa,

Szignature kodolas és informacidatvitel tobbszords hozzaférésti 6sszeadod
csatornaban,

Trie: egy alternativ adatstruktdra adatbanyaszati algoritmusokhoz,
Filtering False Alarms: an Approach Based on Episode Mining,

List edge multicoloring in bounded cyclicity graphs,

Minimum sum multicoloring on the edges of trees,

Maps of matroids with applications,

Benchmarking Frequent Itemset Mining Algorithms: from Measurement to
Analysis,

Tobbszoros hozzaféresii 6sszeado csatorna kodolasa,

One-dimensional synthesis of graphs as tensegrity frameworks,

The evolution of an idea — Gallai/’s algorithm,

On the generalization of the matroid parity problem,

Gréfszinezesi problémak, illetve egyéb algoritmikus problémak vizsgalata
paraméteres bonyolultsdgelméleti szempontbal,

Hatékonyan megoldhato feladatok és a nehéz feladatok kozdétti hatarvonal
felderitése, példaul a listas elmultiszinezés polinom idében megoldhatd
esetei, a szinezéshovités es az un. chromatic strength probléméak élesebb
bonyolultsagi eredményei,

Parameteres algoritmusok, illetve a W[1]-teljesség eszkdztaranak
alkalmazéasa nehézségi eredményeket bizonyitasara,



Grafelméleti problémak korében a szeparélasi feladat kilonb6z6
valtozatainak vizsgalata, illetve a bizonyos specialis grafosztalyok
szinezése. Hatékonysag kozelité algoritmusok létezésének elemzése,

A grafelmélet tertletén megfogalmazddd NP-teljes problémak vizsgalata.
Elsésorban a kiilonbdzo koltségfiiggvenyek tekintetében az optiméalishoz
garantaltan kozel all6 koltségu feszitofak keresése,

A grafelméleti feladatok alkalmazasa a modern tavkozlési halozatok
tervezésére,

Approximacios algoritmusok kidolgozésa, a matematikailag nem igazolt
heurisztikak gyakorlati viselkedésének leméreése, illetve a fontosabb
gréfparaméterekkel (pl. tree-width, a&tméro, ut-particios szam, stb.) valo
kapcsolat feltarasa,

Weboldakat keresé algoritmusok, illetve tematizalo programok spektralis
modszereket alkalmazé csaladjanak vizsgalata matrixok szinguléris
értékek szerinti felbontasaval (SVD),

A weboldalak rangsoroléséra szolgalé Page Rank algoritmus
modositasaval a linkgytjteményeket rangsorolo eljaras tervezése

Uj jol skalazhato algoritmus a weboldalak hasonl6sagat méré SimRank és
a weboldalak érdekességét illetve népszeriiségét mutatd Personalized
PageRank értékek Kiszamitasara,

Véletlen mintavételezésen alapulé Monte-Carlo modszerrel alkalmazésa a
fenti feladat megoldésara,

Kddkorlatok vizsgalata az identifikacios probléma esetén, a Lindstrém
konstrukcio egyszeriisitése a tobbszoros hozzaférési 6sszeado csatorna
identifik&cids problémaéjara,

Identifikéacio és dekodolas egyiittes problémaja, a kapacitaskorlatot
megkozelité kodkonstrukcidk keresése, populacioméret becslése,

Ad-hoc haldzatok alapvet6 problémai, kapacitaskorlatok és konnektivitas
vizsgalata, a tobbszords hozzaférésii csatorndk kodolasi korlatainak és
konstrukciodinak vizsgalata ad-hoc kornyezetben, ad-hoc hal6zatok
problémainak elemzésére,

Egy 0j (binomialis) felhasznaldi aktivitasi modell kidolgozasa, mellyel az
eddig alkalmazott modellhez képest 1ényegesen kisebb kddszdhosszal is
Kis hibavaldsziniiségii, azaz megbizhatdo kommunikécié biztosithato a
felhasznalok kozott a VAGY csatornan,

A VAGY csatornan alkalmazott Kautz—Singleton kddkonstrukcio
hibavaldsziniiségének pontos kiszdmitasa,

A tdbbszoros hozzaférési Utkozeses csatornan a Bassalygo és Pinsker altal
vizsgalt visszacsatolas nélkili binaris csomagkommunikacio altalanositasa
nem binaris csomagok illetve aszinkron hozzaférés esetére,

A gyors frekvenciaugratasos csatornan az aszinkron jelzéskddolast
elemzése.



