Témavezetői vélemény

Novák Balázs programtervező matematikus hallgató (NOBMAAT.ELTE)
SudokuSolver című nagyprogramjáról
A nagyprogram 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).  Gradwohl és társai (Theory of Computer Systems  44 (2009) 245–268), valamint Vaughan (The Electronic Journal of Combinatorics 16 (1) (2009 R15)  2009-ben közöltek új bonyolultsági eredményeket. Érdekes – bár vitatható állításokat tartalmazó – J. F. Croftnak a Notices of American Mathematical Society című folyóiratban 2009-ben A Pencil-and-Paper Algorithm for Solving Sudoku Puzzles címmel megjelent írása.
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 (RÓZSA), 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.

Novák Balázs nagyprogramjának feladata az volt, hogy a  RÓZSA Balázs Viktor által megvalósított részét (Sudoku v1.0 című nagyprogram, 2007) továbbfejlessze, és kiegészítse az oktatásban és fejlesztésben is jól használható naplókészítő résszel.

Novák Balázs a félév folyamán folyamatosan dolgozott, és a Sudoku algoritmusok című speciálelőadás hallgatójaként a hetente elkészítendő naplókat saját programjával állította elő (néhány társa is folyamatosan tesztelte a készülő programot).  Az elkészült programot telepíteni fogjuk a labor gépeire, hogy a következő félévben a speci minden hallgatója használhassa mind a tanuláshoz, mind pedig a beadandók elkészítéséhez.

A speci anyagában szereplő húsz algoritmus részleteinek megértése és programozása sok tanulást és munkát igényelt. A program készítése azonban elhúzódott, így a napló készítésére a szükségesnél kevesebb idő maradt. Az átnézetlen részekben viszonylag sok a nyelvi hiba, A nagyprogram fő érdeme a naplókészítő rész, de sem a nyomtatott dokumentációban, sem a CD-n nincs egyetlen napló sem. Az irodalomjegyzék tartalmaz felhasználatlan dokumentumokat is, viszont hiányoznak belőle lényegesen felhasznált dokumentumok adatai. A hajrában készült programrészekben vannak hibák: ha például ha tippet kérünk a programtól, akkor a részletekre kíváncsi felhasználó programja Unhandled exception hibaüzenettel leáll.
A programból a tovább fejlesztendő program lényeges tulajdonságai hiányoznak (rejtvény megjelenítése jelöltek nélkül, lépésenkénti végrehajtás, Donald Knuth a minden rejtvény megoldására alkalmas, Dancing links nevű módszere), és a grafikai megjelenítés ugyan önálló munka, de  mind a képernyőn, mind pedig nyomtatva gyengébb minőségű, mint a tovább- fejlesztendő programban.
Az algoritmusok ismertetése nagyon tömör − tulajdonképpen feltételezi, hogy az Olvasó bizonyos mértékig ismeri a témakört.  Ugyanakkor ezek az ismertetők olvasmányosak – várhatóan a témakör további oktatásában is hasznos segédanyag lesz a dokumentáció (még inkább annak javított változata, ugyanis Novák Balázs diplomamunka keretében az algoritmusok elméleti vizsgálata mellett a program fejlesztését is tervezi.

Összefoglalás. Novák Balázs a szokásosnál és elvártnál lényegesen nagyobb mennyiségű programozói munkát végzett. Munkája során jól kihasználta a választott eszközök (C# nyelv, Microsoft Visual Studio 2005) lehetőségeit. Bár gyakran konzultáltunk, lényegében önállóan dolgozott. Javaslataimat nem mindig fogadta el − véleményét rendszerint a témakör alapos ismeretét tükröző érvekkel védte meg. A fejlesztés alatt álló program hibáit elfogadom, viszont a dokumentáció gyengéit lényeges hiányosságnak tartom. 

A nagyprogramra jó (4) osztályzatot javaslok.

Budapest, 2010. január 20.
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