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A KURZUSROL

El6ado: Gazdag Zsolt

Elérhet6ség: Irinyi épllet, lll. Ih. 67. szoba

Email: gazdag@inf.u-szeged.hu

A kurzus teljesitésének feltételei:

e Avizsgan egy irasbeli teszt (beugro) teljesitése:
* Kis kérdések a feltoltott el6adas-foliasor alapjan; rossz valaszért pontlevonas

* Asikeres beugré legalabb 50%-o0s

» Sikeres beugro esetén szobeli vizsga



A KURZUSROL

* Félévkodzi munkaval megajanlott jegy kaphato
« Ot kisdolgozat az el6adds helyén és idejében: okt. 4, 25, nov. 15, 29, dec. 13.
* Haanégy legjobb mindegyike legalabb
*  60%->kozepes
e 70%->jo
* 85%->jeles a megajanlott jegy

* Egyébként a kisdolgozatok atlaganak bizonyos része hozzaadddik a beugréhoz



MOTIVACIO: A BONYOLULTSAGELMELET EGYIK ALAPKERDESE

s ) Problémak, melyek
Probléemak, melyek . : o x
inomid&h P o § NP polinomidSben
polinomidoben ellendrizhetbek: ha adott a

(azaz hatékonyan)

robléma bemenetének e
megoldhatok > B

potencialis M megoldasa,
akkor az hatékonyan
leellenérizhetd, hogy M
tényleg megoldas-e

Miért NP? Mert ezek a
problémak megoldhatdak
polinomidbben
nemdeterminisztikusan



A legnehezebb problémak

4 ) NP-ben: nem ismert rajuk
AZ A SEJTES/ HOGY P #: NP hatékonyalgoritmus (de
nemdeterminisztikusan

hatékonyan megoldhatdk)

Példaul:
Példaul a - SAT
FAKTORIZACIO: - Hatizsak
Adott egy N Gsszetett szam - Hamilton-ut

Szamoljuk kiazon p, g
szamokat, melyekre N = p - q

A hatékonyan megoldhatdé
problémak NP-ben
Példaul

- Gyorsrendezés

- Dijkstra algoritmus



A HAMILTON-UT PROBLEMA ALGORITMIKUS MEGOLDASA

A feladat:

* Adott egy G iranyitott graf {1, ...,n} csucsokkal

Kérdés: Van-e G-ben minden csucsot pontosan egyszer érinté ut 1-b6l n-be?

 Megoldas algoritmikusan:

* Generdljuk a G 6sszes n-hosszu p csucssorozatat

* Havan olyan p melyre mindez teljesul, akkor a

Lehet gyorsitani, de varhatéan nem lesz exponencialisnal jobb!

Minden ilyen p-re ellenérizzik, hogy

1-gyel kezd6dik és n-re végzédik-e
minden csucs egyszer fordul-e el6 benne

a szomszédos elemei élt alkotnak-e G-ben

kimenet: igen, egyébként: nem

ldGigény: O (n™) |épés

Mi a baj az exponencialis fuggvénnyel?

Az, hogy nagyon meredeken novekszik

Példaul: n = 100 esetén éazaz 100
csucsu grafra) ez mar 2199 |épést jelent
(rossz esetben)

Ennyi lehet6séget egyenként végig nézni
mar tobb évbe telne a fold 6sszes
szamitasi kapacitasaval is

Itt mar Moore torvénye sem segit
szamottevéen



A HAMILTON-UT PROBLEMA NEMDETERMINISZTIKUS MEGOLDASA

Ez itta nemdeterminizmus

* Generdljunk le G egy tetsz6leges p n hosszu csucssorozatat (azaz allitsunk el6 egy
potencialis megoldast)

* Ellendrizzik le, hogy p tényleg megoldas-e
* 1-gyel kezd6dik és n-re végzédik-e
* minden csucs egyszer fordul-e el6 benne

e aszomszédos elemei élt alkotnak-e G-ben

* Ha tudunk igy Hamilton-utat talalni G-ben, akkor adjunk a kimenetre igen valaszt,
egyébként pedig nem-et

* |d&igény: annyi, mint a bekeretezett részé: 0(n?) lépés



A HAMILTON-UT PROBLEMA NEMDETERMINISZTIKUS MEGOLDASA

Tehat a nemdeterminizmustérdemes ugy felfogni, mint az 6sszes potencialis

megoldason parhuzamosan futd szamitast , T\ )
n parhuzamos szamitas az elsé

START csucs lehetséges értékeivel
1 | BN I | n ;
n? parhuzamos
A /\ s7amitas az els6
1 . s 1 led™ s két csu,cs
lehetséges

ertékeivel

1 n 1 n
I\ ),

N

n' parhuzamos szamitds az &sszes csucs lehetséges értékeivel




BIO-INSPIRALT SZAMITASOK

A természetbenis megfigyelhet6 nagy foku parhuzamossag:

* Az €él6 sejtekbenel6fordulo
* nagy szamu alkotorész

» egyszerre (parhuzamosan) valtozik
Ezekkel vajon megoldhatdok nehéz problémak hatékonyan?
Ezzel a kérdéssel foglalkozik a természet motivalta szamitasok kozé tartozo

e Membran szamitas és Alapétlet:
- TIME-SPACE TRADEOFF
* DNS szamitas
Mit jelent ez?
Ahelyett, hogy kevés szamitasi eszkoz dolgozna nem hatékonyan
dolgozzon nagyon sok, de egyszer(i eszkdz hatékonyan!!!



MEMBRAN ES DNS
SZAMITAS

Hogyan készitsuk el ezt az
nagyon sok szamitasi eszkozt?

A DNS szamitasban a lancok
duplikalasaval (PCR)
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A membran szamitasbana
sejtek osztédasaval



KVANTUMSZAMITAS

A kvantummechanikaban is megjelenik a parhuzamossag

Az alapgondolat:

HASZNALJIUNK KVANTUMBITET!!!

Ez egy olyan atomi eszkoz (pl. foton, elektron), melynek két bazisallapota (pl. polarizacio, spin) van

Mindig a bazisallapotok szuperpoziciéjaban van: «|0) + £|1)

2 kvantumbitbol allé rendszer leirasahoz mar 4 szam kell

n kvantumbitbdl allé rendszer leirasahoz mar 2™ szam kell

Azaz n kvantumbitbdl allé rendszer 2™ szamon tud egyszerre m(iveletet végezni!!!!
Apro probléma: meéréskor egy ilyen rendszer beesik valamelyik bazisallapotaba

Megoldas: kvantumalgoritmusok
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