Egy (talan nem is olyan unalmas) rejtvény

Primszam-e az alabbi (232 jegyl) N?

Ha nem, mi az N primtényezds felbontasa?

N = 19276274018175879149728258618075604723624
766255676791707832126202868380880300224282594
030444150250819171958500030437290706251634854
172352873659183259570701414651807239701767354
992590740750472843834881228523751630228472029
20617035001




Akasztéfa modszer

N=a-b, a<b

|2
a<VN

Ha N ~ 1,93 x 1023", akkor

VN =~ 4,39 x 10'1°

osztasra is sziikseg lehet
(ha N prim vagy két nagyon
kdzeli prim szorzata).




Katasztréfa modszer

@ N~ 1,93 x 102" = V/N ~ 4,39 x 10" osztas
@ A leggyorsabb sci-fi szuperszamitdgép:
e az informaci6 fénysebességgel terjed (3 x 108m/s)
e egy processzor mérete: egy hidrogén atom atmérdje (5 x 10~''m)
e processzorok szama: a protonok szama az Univerzumban (1,575 x 1079)
e = 9,45 x 10% miivelet (=~ oszt4s) masodpercenként
e A 4,39 x 10" osztas idbigénye: ~ 4,65 x 10" masodperc

@ Az Univerzum életkora:
4.33 x 10"” mésodperc



Mit nevezziink hatékony algoritmusnak?

A definicié. ..
@ ...nem figghet egy konkrét szamitdgéptol;
futasidé — lépésszam
@ ...nem adhat meg univerzalis idokorlatot;
@ ... meg kell engedije, hogy a futasidd fliggjon az input méretétol.




Mit nevezziink hatékony algoritmusnak?

Az input mérete: ~ a téroldsdhoz szilkséges memoria
mérete (pl. bajtok szama).

Példaul:
N =1927627401817587914972825861807. . . (232 szamjegy)
Az input mérete: n =232




Mit nevezziink hatékony algoritmusnak?

Az input  ,A” Algoritmus  ,B” Algoritmus

mérete: futasideje: futasideje:
n 1.27 100-n°
20 38,34 3,2x108
50 9,1x108 3,13 x 1010
100 8,28 x 107 1 x 1012
200 6,86 x 101° 3,2x 10"
1000 1,52 x 1079 1 x 10"
2000 2,3 x 10158 3,2x 108

Definicio

Egy algoritmus akkor polinomialis futasideju, ha léteznek
olyan ¢ > 0 és k > 0 konstansok, hogy az algoritmus megall
legféliebb c-n* 1épés utan minden n méretl input esetén.

Altalaban a polinomialis algoritmusok tekinthetdk a
gyakorlatban hatékonynak.



Mit nevezziink hatékony algoritmusnak?

Az input  ,A” Algoritmus  ,B” Algoritmus

mérete: futasideje: futasideje:
n 1.27 100-n°
20 38,34 3,2x108
50 9,1x108 3,13 x 1010
100 8,28 x 107 1 x 1012
200 6,86 x 101° 3,2x 10"
1000 1,52 x 1079 1 x 10"
2000 2,3 x 10158 3,2x 108

Hasznos tény Analizisbdl:
ha a > 1, akkor az a" exponencidlis fliggvény ,idével taind”
minden polinomfliggvényt.

(Precizen: minden rogzitett a > 1 és ¢, k > 0 esetén van olyan
no kiiszdb, hogy a” > ¢ - n*, ha n> ngy.)

Ezért (példaul) az ,A” algoritmus NEM polinomialis futasideji!



Szamelméleti algoritmusok

Szamelméleti algoritmus: az input és az output is néhany
egész szambol all.

Példa: irasbeli 6sszeadas (Input: a, b € N, Output: a+ b)

376067500620631546788072394447804559247439685
+ 178938803682342419767517030643710875679678
...70123119363

a: k jegyQ, b: ¢ jegyl (és k > ¢) = input mérete: n=k + ¢
Az irdsbeli 6sszeadas jegyenként fix szamu, mondjuk
legféljebb ¢ darab elemi bitmiiveletet végez.

Ezértalépésszama<c-k<c-n

igy az irasbeli dsszeadas polinomialis futasidejii algoritmus.
(S6t: linearis futasidejii: a |épésszama < c¢-n'.)



Szamelméleti algoritmusok

Példa: akasztofa modszer (Input: N € N)
N: njegyl = 10""1 < N < 10"
VN osztasra is szilkség lehet:
VN > V1071 = (M)M >2" (han>3)

Mivel a 2" exponencialis figgvény ,id6vel tdlnd” minden
polinomflggveényt, ezért
az akasztéfa moédszer NEM polinomialis futasidej
(és igy a gyakorlatban ,nagy szamokra” hasznalhatatlan).

Ha egy szamelméleti algoritmus az input szam(ok) értékével
(vagy pl. azok négyzetgyOkével) aranyos szamu lépést tesz,
akkor az NEM polinomialis futasidejd.

Ugyanis: az input méretétdl, vagyis a szamjegyek szamatol a
szam értéke exponencialisan fligg.



Szamelméleti algoritmusok

Mennyi a szamjegyek szama (vagyis az input mérete)?

a:njegyl = 1071 <a<10”
n—1<lga<n

Az a szamjegyeinek szama 10-es szamrendszerben: ~ 1g a.

Ha a szamrendszer alapja t (példaul t = 2 vagy t = 16, stb): az
a szamjegyeinek szdma ~ log; a.

Példaul 10-esrél 2-es szamrendszerre attérve:

logp @
logyo 2

logoa= ~ 3,32 - log 1pa.

Ezért a polinomialis futasidd szempontjabdl teljesen mindegy,
hogy az input milyen szamrendszerben van megadva:
az input méretét a szamrendszervaltas csak egy régzitett
konstansszorosara valtoztatja.



Szamelméleti algoritmusok

Osszefoglalva:

A szamelméleti algoritmusok esetében

@ az input mérete az input szadmok 6sszes szamjegyeinek
szama,

@ ami lényegében azonos az input szamok logaritmusainak
0sszegével (ahol a logaritmus alapja most mindegy);

@ az algoritmus akkor polinomialis futasidejd, ha a
lépésszama < c¢ - n*, ahol n az input szamok dsszes
szamjegyeinek szama (és c és k rogzitett);

@ ha az algoritmus Iépésszama példaul az egyik input
szammal aranyos, akkor az NEM polinomialis futasidejd,
mert a szam értéke a szamjegyei szamanak exponencialis
flggvénye, ami ,iddvel tiInd” minden polinomfliggvényt.



