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Paraméteres algoritmusok és bonyolultsagelmélet

A kidolgozando feladat tOmor leirdsa:

A gyakorlatban felmeriil6 algoritmikus problémak jelentds része NP-nehéz, igy ezekre nem varhatunk polinom
idejii algoritmust. Ha meg kivanjuk oldani ezeket a problémakat, akkor ez mindenképpen csak exponencialis
futasi ideji algoritmussal torténhet, de nagyon nem mindegy, hogy a futasi id6 miben exponencialis. A
paraméteres bonyolultsagelmélet célja az, hogy a futasi id6 exponencialis novekedését a probléma valamilyen jol
meghatérozott jellemz&jére korlatozzuk. fgy nagy méretii problémékra is hatékony algoritmust tudunk adni, ha
ezen paraméter értéke kicsi.

Példakeént tekintsiik a maximalis klikk és a minimalis lefogd ponthalmaz problémakat. Ha azt kivanjuk eldonteni,
hogy létezik-e k méretli klikk egy n cstcst grafban, akkor ezt megtehetjilk az O(n"k) eset végigprobalasaval.
Rogzitett k esetén ez egy polinom idejii algoritmust ad, de ez a modszer teljesen hasznalhatatlan mar pl. n=100
és k=10 esetén is. Hasonloan, az Osszes eset vizsgalataval a minimalis lefogd csticshalmaz problémat is meg
tudjuk oldani O(n"k) probalkozassal. Viszont itt 1ényegesen jobb, O(kn+1.2852"k) idejii algoritmus is ismert. Ez
az algoritmus hatékonyan miikodik pl. k=50 esetén barmilyen ésszer(i méretii n mellett.

A kulcskérdés az, hogy a futasi idében a k paraméter ne forduljon elé az n kitev6jében, mert
akkor az n novelésével a futasi id6 robbanasszertien ndvekszik, még kis k érték esetén is. A
paraméteres bonyolultsagelmélet kozponti fogalma az uniform polinomialis algoritmus, ami
azt jelenti, hogy a futasi id6 f(k)* n"c valamilyen csak k-t6l fliggd fliggvényre és ¢ konstansra.
A minimalis lefogé ponthalmazhoz hasonléan szamos NP-nehéz problémara 1étezik uniform
polinomidlis algoritmus. Az ilyen algoritmusok konstrualasa egyaltalan nem trivialis, sokszor
rendkiviil érdekes és mély kombinatorikai eszkdzok keriilnek eld.

Az NP-teljesség elméletéhez hasonldan a paraméteres bonyolultsag is rendelkezik egy negativ
eszkoztarral, amellyel a nehéz problémakat azonosithatjuk. Azzal, hogy egy problémarol
igazoljuk, hogy WI[1]-nehéz, azt bizonyitjuk, hogy (a szokasos bonyolultsagelméleti
feltételezések mellett) a problémara nem adhat6 uniform polinomiélis algoritmus.

A leglényegesebb technikak megismerése utan a jelolt feladata 6nallo eredmények elérése a
paraméteres problémak vizsgalata terén. Ez azt jelenti, hogy uniform polinomidlis
algoritmusok konstrualasaval illetve teljességi eredmények bizonyitdsaval kell az egyes
problémak, problémavaltozatok bonyolultsagat meghatdrozni. A témateriilet viszonylagos
fiatalsdga miatt még szamos alapvetd nyitott kérdés var megvalaszolasra, igy sok lehetdség
nyilik 0j eredmények elérésére. Igény esetén lehet foglalkozni egy konkrét alkalmazasi
teriilethez kapcsolodd problémdkkal, vagy az algoritmusok gyakorlatban torténd
alkalmazasénak a hatékonysagaval.
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