Polinomazonossagok tesztelése

Dornai Zsofia
Témavezeto: Ronyai Lajos

Szakdolgozat kivonat

A szakdolgozatomban a polinomazonossagok tesztelésével foglalkozom. A témakor
alapprobléméja, ami jelenleg még egy nyitott kérdés, a kovetkezOképpen fogalmazhatdé meg:
talaljunk egy determinisztikus polinom idejli algoritmust annak eldontésére, hogy egy polinom
az azonosan nulla polinom-e. Erre a feladatra jelenleg csak randomizalt polinom ideji
algoritmust ismeriink, ami azért is érdekes, mert felveti a kérdést, hogy a véletlen valoban

ekkorat tud-e segiteni egy algoritmus hatékonysagaban.

A dolgozatom bevezetd részében ismertetem az alapproblémat, hogy miért is ilyen
elgondolkoztatd ez a feladat. Egy polinomot ugyanis nem mindig lehet ,,gyorsan” kifejteni, és
tobbféle formaban is felirhatunk egymassal egyenlé polinomokat, gondolhatunk példaul a
nevezetes azonossagokra. Tovabba bevezetem az aritmetikai halézat fogalmat, ami
tulajdonképpen egy, a polinomot leir6 irdnyitott kormentes graf, melynek a levelei egy adott
test f0lotti valtozokat, és elemeket jelolnek, mig a kozbiilsd csticsok, az tigy nevezett kapuk,
egy-egy a testen beliil értelmezett szorzast vagy Osszeadast. Ebben a fejezetben ismertetem a
Schwarz—Zippel-lemma alapjan azt a polinom idejii randomizalt algoritmust is, ami talan a
legfontosabb eljards a feladat megoldasara. Az algoritmus alapétlete, hogy véletlenszeriien
valasztott pontokon kiértékelve egy polinomot, ha nem nulla eredményt is kapunk, akkor az
nem az azonosan nulla polinom. A Schwarz—Zippel-lemma azt vizsgalja, hogy nem az azonosan
nulla polinom esetén milyen valoszinliséggel kapunk nulla értéket egy-egy kiértékelés
alkalmaval.

A tovabbiakban arra mutatok elsdsorban grafelméleti példakat, hogy milyen feladatok
vezethetdek vissza a polinomazonossagok tesztelésének problémajara. Egy paros grafban vald
teljes parositds 1étének megallapitdsdhoz példaul egy megfelelden definidlt matrix
determinansardl kell megallapitanunk, hogy az azonosan nulla polinom-e vagy sem. Ennek
kapcsan kitérek a Valiant-tételre is, ami szerint minden polinom megkaphato egy nem tul nagy

méretl matrix determinansaként.

Végiil ismertetek néhany fontosabb determinisztikus algoritmust, amelyek az alapprobléma
specialis eseteivel foglalkoznak. Egy-egy ilyen algoritmusban tulajdonképpen a polinomot leird
aritmetikai halézatot vizsgaljuk. Ha a halozat felépitésével az algoritmus sordn nem
foglalkozunk, hanem csak azzal, hogy bizonyos pontokon kiértékelve milyen értékeket kapunk,
akkor fekete dobozos, ellenkez6 esetben fehér dobozos algoritmusrdl beszéliink. Mindkét esetre
mutatok példat a szakdolgozatomban.
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