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Sudoku megoldó algoritmusok című szakdolgozatáról
A szakdolgozat az elméleti informatika egyik központi kérdéséhez − a polinomiális idő alatt megoldható feladatok körének bővítéséhez kapcsolódik.

Az egyik − nagyon aktívan kutatott − feladat a következőképpen (is) megfogalmazható. Adott egy véges, egyszerű, irányítatlan gráf. A gráf csúcsainak egy része legfeljebb k színnel ki van színezve úgy, hogy szomszédos csúcsok különböző színűek. Döntsük el, hogy a kapott előszínezés kiegészíthető-e úgy, hogy az összes csúcsot az eddig megengedett k színnel kiszínezzük − és ha igen, állítsuk elő az ilyen színezéseket.
A gyakorlatban például VLSI áramkörök tervezése, repülőtér forgalmának ütemezése vezet hasonló feladatokra. Mind az általános feladat, mind annak számos speciális esete NP-teljes, ugyanakkor ismertek polinomiális idő alatt megoldható speciális esetek is. Például Charles Colburn 1984-ben [The complexity of completing partial Latin squares. Discrete Appl. Math.  8 (1) (1984), 25−30] belátta, hogy még az a feladat is NP-teljes, ahol a gráf csúcsai egy nxn-es tömbbe rendezhetők, melyben azok a csúcspárok vannak éllel összekötve, amelyek a tömb azonos sorában, vagy azonos oszlopában vannak, továbbá adott egy teljes megoldás és azt kell eldönteni, van-e még egy megoldás (ez az úgynevezett ASP feladat, ahol ASP az Another Solution Problem rövidítése). Colburn eredményét felhasználva Takayuki Sato 2003-ban bebizonyította [Complexity and Completeness of Finding Another Solution and Its Application to Puzzles. Master Thesis, University of Tokyo, 2003], hogy a feladat NP-teljes még akkor is, ha M négyzetszám (M=N2), és az előbbi latin négyzetet N x N méretű kisebb négyzetekre bontjuk, és az azonos kis négyzetbe kerülő csúcsokat is összekötjük (ez pontosan a sudoku rejtvényekre vonatkozó ASP feladat). Említést érdemel E. R. Vaughan „The complexity of constructing gerechte designs” című cikke a The Electronic Journal of Combinatorics 2009 évi első számában, melyben azt bizonyította, hogy a sudoku olyan általánosítása, amelyben a blokkok cellái a rácsban  tetszőleges helyen lehetnek, még egyértelmű megoldás esetén is NP-teljes.  
Ugyanakkor ismertek olyan gráfosztályok (lásd a Sudopedia nevű honlapot, vagy Hujter Mihály és Tuza Zsolt Precoloring extension című cikksorozatát: Discrete Math. 100 
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 HYPERLINK "http://www.ams.org/mathscinet/search/publications.html?pg1=ISSI&s1=149487" no. 1, 35−56), melyekre a feladat polinomiális futási idejű algoritmusokkal megoldható. A témával kapcsolatban az utóbbi években több sikeres PhD dolgozat készült az ELTE és a BME doktori iskoláiban (például Marx Dániel és Pap Gyula disszertációja). A sudoku rejtvényekkel kapcsolatban különösen abban az esetben bíztatóak az eddigi vizsgálatok, ahol a feladatnak egyértelmű megoldása van: az ismert polinomiális algoritmusoknak a témavezetőtől származó javított változatai például minden eddig ismert, legfeljebb 9x9 méretű, egyetlen megoldással rendelkező rejtvényt  megoldottak.    
A kutatások részeként készül egy olyan programrendszer, amely 
· elősegíti az ismert algoritmusok oktatását és önálló tanulással való megismerését;

· támogatja a különböző forrásokból származó rejtvények megoldását;

· véletlen rejtvényeket állít elő;

· segíti a meglévő algoritmusok elemzését, új algoritmusok kidolgozását.

Balázs Viktor Sudoku v1.0 című nagyprogramja 2007-ben ennek a készülő programnak bizonyos elemeit megvalósította. Lakatos Zoltán a 2007-ben készült programot jelentős mértékben tovább- fejlesztette:

· új algoritmusokkal bővítette a programot annak érdekében, hogy a sajtóban megjelenő rejtvények nagy többségét meg tudja oldani;

· J. F. Crooknak a Notices of American Mathematical Society című folyóiratban 2009-ben megjelent, „A pencil-and-paper algorithm for solving sudoku puzzles” című cikkében javasolt módszert implementálta; 
· a korábbi keretrendszert bővítette az oktatásban való jobb felhasználhatóság érdekében (színes magyarázatokat fűzött az algoritmusok lépéseihez);

· a korábbi keretrendszert bővítette a kutatásokban való jobb felhasználhatóság érdekében (például megoldotta a konkrét megoldó algoritmusok egymástól független ki- és bekapcsolhatóságát).

Bár a kéziratot többször gondosan átnéztük, néhány hiba maradt benne (például a 13., 17., 51., 60., 61. 62. és 63. oldalakon).

Gondos és részletes az elkészült program tesztelésének dokumentálása. Többek között megoldotta  Gordon Royle ausztrál matematikus közel ötvenezer − egyértelműen megoldható, 9 × 9-es méretű, 17 bemenő adatot tartalmazó − rejtvényét, és a megoldásokat összehasonlította a Novák Balázs párhuzamosan készülő  diploma- munkájában kapott eredményekkel. Az első öt algoritmusnál (eddig volt értelme az összehasonlításnak, mert a két programban a hatodik helyen különböző algoritmus van) teljes az egyezés.
Összefoglalás. Lakatos Zoltán a követelményeket lényeges túlteljesítve az oktatásban és kutatásban is jól használható eszközt hozott létre. Az adott témakörben folyó kutatásoknak előnyére válna, ha a mesterszakon folytatná tanulmányait, és továbbra is részt vállalna a munkában.

A szakdolgozatra fentiek alapján 5 (jeles) osztályzatot javaslok.


Budapest, 2010. június 11.
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