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A matematikai — ezen beliil az algebrai — eredmények, eljardsok komoly szerepet jatszanak a szamitogépes
vilagban. A résztvevo kutatok eddigi munkéssagaban is fontos szerepet jatszottak az algebra és a szamitasok kozotti
kapcsolatok.

Az elmult években a kovetkezd irdnyokban folytattunk kutatasokat:

1. Grobner-bazisok alkalmazasai, polinomok véges ponthalmazokon; véges testek feletti egyenletek, algebrai
geometria:

Legyen V az F test feletti n-dimenzios affin tér egy véges részhalmaza. A V halmaz t6bb érdekes kombinatorikai és
geometriai tulajdonsaga tanulméanyozhat6 a polinomfiiggvények V-re valdo megszoritasanak vizsgalataval. Itt pedig

fontos szerep jut a V-n eltind polinomok | =1(V) idealjanak, illetve a polinomgytirii I szerinti faktordhoz tartozo

Hilbert-fliggvénynek. E felismerés vezetett el bennilinket az ilyen I(V) alaku idealok Grobner-bazisainak, és az
ezzel kapcsolatos jellemzdinek (kezddideal, Hilbert-fiiggvény, standard monomok) a tanulmanyozéséhoz.

Korabbi ilyen jellegli eredményeinkre épitve a [Friedl-Ronyai, 2003DM] munkéban &ltalanositottuk R. M. Wilson
nevezetes tételét, ami a k-elemii halmazok ¢€s a t-elemii halmazok kozotti illeszkedéseket (t < k < n-t) leird matrix Z
feletti diagonalis ekvivalensét jellemzi. Az altalanosabb tételben a k (vagy a t) helyén tobbféle méret is
megengedett. A tételbdl formulat kapunk a szoban forgé matrixok modulo p rangjara (a p tetsz6 leges primszam).

A [Hegediis-Ronyai, 2003JAC] dolgozatban meghataroztuk az V(n,k) ponthalmazon eltiind polinomok idealjanak
(redukalt) Grobner-bazisat, tetszéleges F alaptest felett. Itt V(n, k) az F" azon 0, 1-vektorainak a halmaza,
amelyeknek a Hamming-sulya éppen k (a teljes k-uniform halmazrendszer karakterisztikus vektorainak halmaza).
Az eredmény némiképpen meglepd vonasa, hogy a kapott bazisok jelentds mértékben fiiggetlenck a valasztott
monomialis rendezéstdl. Példaul ugyanaz a Grobner-bazis adddik a lex és a deglex rendezések esetén, ha a valtozok
sorrendje megegyezik.

Sikertilt leirnunk az I(V(n,k)) idedlhoz tartozo fétagok idealjat is. Alkalmazasként 0j bizonyitast adunk Wilson és
Frankl nevezetes, illeszkedési matrixokkal foglalkozé tételeire. A [Hegedlis-Ronyai 2003CEJM], a [Hegeddis-
Roényai, 2006AMH] ¢s a [Friedl-Hegediis-Ronyai, 2007PMD] munkéakban kiterjesztettiik a fenti eredmények egy
rész¢ét altalanosabb (Un. 1-széles, illetve g-uniform) halmazcsalddokra és particidkra is. A standard monomokra
vonatkoz6 eredményekbdl ezekben az esetekben is kombinatorikai kovetkezmények vonhatok le. Példaul [Friedl-
Hegediis-Ronyai, 2007PMD]-ban Babai és Frankl egy sejtését sikertilt igazolni.

Tegyiik fel, hogy ay, ..., ok az F test kiillonb6z6 elemei. Legyen A=(A4, ..., A) az n pozitiv egész egy particidja, €s
jelolje Vy, azon v=(vy, ...,vy) € F" pontok (vektorok) halmazat, melyekre 0 <i<k-1 esetén | {je [n]: vj= ai}|= A ix1.
A [Friedl-Hegediis-Ronyai, 2007PMD] cikkben leirtuk az I(V,) < F[x,, ..., x,] idedl standard monomjait abban az
esetben, amikor az alapul vett monomidlis rendezés a lex vagy a deglex. A bizonyitasban lényeges szerepet kapnak
az S, szimmetrikus csoport reprezentacioi. Egyebek kozott egy (ismereteink szerint) @j leirasat kapjuk az S* Specht-

modulus (S"L merSleges komplementerének az M* modulusban (a merSlegesség itt a James-skalarszoratra



értendd). Kovetkezményiil kombinatorikai leirast tudtunk adni a V, Hilbert-fliggvényérél. Az eredmény
permutacidkra vonatkozd (vagyis amikor A = (1, 1, ..., 1)) specialis esetét kordbban a [Hegediis-Nagy-Ronyali,
2004AUSB] dolgozatban bizonyitottuk.

A [Roényai, 2003ASMSZ] dolgozatban egy Rédei Lasz16tol szarmazo régi sejtéssel foglalkoztunk. Legyen f(xy, ...,
Xn) az F, primtest feletti polinom, melynek a foka mindegyik valtozoban legfeljebb p-1, és f nem adhaté meg
(homogén linearis helyettesitéssel) n-nél kevesebb valtozoé polinomjaként. Ekkor — Rédei sejtése szerint — az f(x,
....Xn) = 0 egyenlet megoldhato az F, testben. A sejtésre altaldnos ellenpéldat talaltunk. Masfeldl sikeriilt
megmutatnunk, hogy teljesiil néhany fontos specialis f polinomra.

A The lex game and some applications [Felszeghy-Rath-Ronyai, 2006JSC] cimii dolgozatunkban véges
ponthalmazok lexikografikus standard monomjainak a szerkezetével foglakoztunk. A standard monomok, mivel
gyakran attekinthetd bazisat alkotjdk a ponthalmazon értelmezett polinomfiiggvények terének, egy sor probléma
kapcsdn hasznosak az elméleti alkalmazasoktol a konkrét interpolacios kérdésekig. A lexikografikus standard
monomokat egy kombinatorikai jaték, az Gn. lex jaték segitségével sikeriilt jellemezniink. A jellemzésbol egyfeldl
egy Uj algoritmust nyertlink a standard monomok szamitdsara. A mddszer gyorsabb, mint a korabban publikalt
eljarasok. Tobb érdekes esetben linearis idejii, tehat aszimptotikus értelemben optimalis sebességli. Masfeldl a jatek
segitségével néhany kombinatorikai szempontbol érdekes halmazrendszer standard monomjaira sikeriilt
attekinthet6 leirast adni. A leirds racspoligonok segitségével fogalmazhato meg kényelmesen. Ez utébbi eredményt,
illetve megkozelitést extremalis kombinatorikai problémakra szeretnénk alkalmazni.

Az On the solvability of some special equations over finite fields [Felszeghy, 2006PMD] cimii dolgozatunkban
véges testek feletti egyenletek megoldhatosagéaval foglalkoztunk: Legyen p prim és F egy n valtozos d foku
polinom a p elemii Fp test felett. Tegyiik fel, hogy homogén lineéris valtozocserével F nem alakithatd 4t n-nél
kevesebb valtozds polinomma, tovabba hogy F foka minden valtozojaban kisebb, mint p. Rédei sejtése szerint,
amennyiben d legfeljebb n, akkor az egyenletnek van legalabb egy megoldasa Fp testben. A sejtés altalanos esetben
nem igaz. Ebben a cikkben a d = 5 esetre mutattunk ellenpéldat a 11 elemt test felett. Masrészrdl igazoltuk, hogy a
sejtés igaz harmadfoktl szimmetrikus polinomokra. A Briancon-Skoda type theorem for graded systems of ideals
[Kiironya-Wolfe, 2007JA] cimi cikkben az idealok egész lezarasarol sz6ld6 Briancon-Skoda tételt altalanositjak
bizonyos fokszamozott idealsorozatokra. A [Pintér-Ronyai, 2005SAUAMI] cikkben bizonyos szimmetrikus
ponthalmazok standard monomjainak altaldnositott ballott sorozatokkal vald szép kombinatorikus leirdsat adtuk
[Hegediis, 2005]. Az [Ivanyos-Rényai, 2005EK] konyvfejezet elsésorban véges testek feletti, illetve racionalis
egyliitthatos polinomok felbontasara hasznalt médszerekbe ad betekintést.

A [Janovitz-F.-Ronyai-Szanto, 2006ACM] cikkben olyan tobbvaltozos polinom egyenletrendszereket vizsgaltunk,
amelyek perturbacioi tobbszords gyokoket tartalmazd (nulladimenzids) rendszereknek. Ez a helyzet sokszor
eléfordul a gyakorlatban, amikor az igazi egyenletrendszernek csupan egy kozelitését tudjuk kinyerni a mérési
adatainkbol. Azt vizsgaltuk elsOsorban, hogy az eredeti rendszer milyen jellemzdi kaphatok meg globalis
algoritmikus moddszerekkel. Megmutattuk, hogy a rendszer Un. multiplikdcidos matrixabol standard numerikus
linearis algebrai mdédszerekkel sok fontos informéciot kaphatunk meg az eredeti egyenletrendszerrdl.

Az Algebraic properties of modulo q complete I-wide families cimii [Felszeghy-Hegediis-Ronyai, CPC] megjelenés
alatt all6 cikkben a [Friedl-Hegediis-Ronyai, 2007PMD] dolgozat eredményeinek egy részét altalanositjuk arra az



esetre, amikor a részhalmazok elemszamara egyenléség helyett modulo q kongruenciafeltételeink vannak (q egy p
prim hatvanya), és az alaptest p-karakterisztikaju test. Itt is adodnak érdekes kombinatorikai alkalmazésok.

Az On the lexicographic standard monomials of zero dimensional ideals cimili dolgozatukban [Felszeghy-Ronyai,
2006 RWCA], valamint a [Felszeghy-Rath-Ronyai, 2006JSC] cimii cikkben a (Krull-)nulladimenzios idedlok
lexikografikus értelemben vett standard monomjainak (az un. normadlis halmaznak) a jellemzésére adtunk egy uj,
kombinatorikus modszert. A lex-jaték segitségével egy sor fontos véges ponthalmaz idedljanak tudtuk kiszamitani a
normalis halmazat. Néhany kombinatorikai szempontbdl fontos ponthalmaz esetében sikbeli racspoligonokkal
irhato le a normadlis halmaz. Az standard monomok jatékkal vald jellemzését a radikal-ideédlok esetérdl ki tudtuk
terjeszteni az Un. lokéalisan monomialis idedlok esetére.

A [Pintér-Roényai, 2006] On the Hilbert function of complementary set families cimii dolgozatban Harima egy szép
tétele szerint erds kapcsolatot van a test feletti projektiv térbeli X, Y diszjunkt, véges ponthalmazok Hilbert-
fliggvénye kozott, ha a Z unidjuk teljes metszet. Ennek az eredménynek egy modularis és kombinatorikus valtozatat
bizonyitottuk. Itt X, Y nulla-egy vektorokbdl allnak, Z a teljes Boole-kocka, és test helyett altalanosabban D-gytirii
felett érvényesek a formuldink.

A [Fernex-Kiironya-Lazarsfeld, 2007MA] Higher cohomology of divisors on a projective variety cimi cikkben
projektiv sokasdgok magasabb kohomologia csoportjainak novekedését vizsgaltuk.

A [Kiironya, 2006AJM] cikkben aszimptotikus kohomologikus fliggvények viselkedését vizsgaltuk a Neron-Severi
téren. Bebizonyitjuk, hogy ezek invaridnsak a divizorok numerikus ekvivalenciajara, és folytonosak a Neron-Severi
téren.

A [Hering-Kiironya-Payne, 2006AM] Asymptotic cohomological functions of toric divisors cimi dolgozatban
torikus divizorok aszimptotikus kohomologikus fiiggvényeit vizsgaltuk. A Serre-féle eltlinési tétel aszimptotikus
megforditasat bizonyitjuk be.

Felszeghy Balint jegyzetet irt [Felszeghy, 2007BME] bevezetés a Grobner-bazisok elméletébe cimmel, amely

elektronikusan elérhet6.

2. Matematikai informaciok automatikus kezelése:

Megjelent a [Wettl-Mayer-Szabd, 2004PK] LaTeX kézikonyv. Wettl Ferenc LATEX konferenciat szervezett 2005.
decemberében az ELTE-n. Egy online példatar kezeld programrendszert is kifejlesztett.

A [Friedl-Ivanyos-Santha, 2005ACM] cikkben megmutattuk, hogy véges kommutativ csoportok szorzotablaja
hatékonyan tesztelhetd randomizalt algoritmussal. A [Friedl-Ivanyos-Santha, 2005LNCS] dolgozatban vizsgaltuk a
haromszog trianguldcidinak szinezésével kapcsolatos Sperner-lemma bonyolultsagat. Olyan, algebrai topologiai
eszkozokkel tobb-dimenzids sokasdgokra is daltalanosithatdé determinisztikus algoritmust adtunk, amely egy
konstans faktor erejéig csak annyi lekérdezést végez, amennyi a korabbrol ismert also korlat. Az [Ivanyos-Massar-
Nagy, 2005PR] cikkben sikeriilt megmutatni, hogy egy bizonyos olyan kvantumszamitogép modell, amelynek
gyakorlati megvaldsithatésaganak iranyaba mutatnak biztatd kisérleti eredmények, képes a hagyomanyos

crer

Az [Ivanyos, 2007JA] cikkben bebizonyitjuk, hogy a kvantum kapuk univerzalitdsa algoritmikusan eldonthetd.



3. Csoportokkal kapcsolatos szamitdsok

A modularis reprezentacidelmélet egy fontos fogalma a blokk defektcsoportja. Szamitasokat végeztiink blokkok
defektcsoportjaival, valamint defektosztalyok megfeleltetéseivel kapcsolatban. A problémdk szamitogépes
tanulméanyozasat GAP-programokkal végeztiik.

T. Breuer, Héthelyi Laszl6 és Horvath Erzsébet vizsgalta adott defektcsoportu konjugaltosztalyok, defektosztalyok
¢s blokkok szdma kozotti kapcsolatot. Bebizonyitottak a Brauer-Nesbitt tétel egy altalanositasat. A Robinson-
leképezés segitségével jellemezték a defektosztalyokat is. Ellenpéldat adtak Isaacs Character Theory c. konyvében
szerepld egy defektosztalyokkal kapcsolatos feladatra. Jellemezték azon konjugaltosztaly Osszegeket, melyek
Brauer-leképezésnél vett képe nem nilpotens.

A témaban megjelent Defect groups, conjugacy classes and the Robinsom map [Breuer-Héthelyi-Horvath, 2004JA ]
cikkiink. A [Héthelyi-Kiilshammer, 2005JAMS] cikkben Landau egy eredményét altalanositjak. Landau eredménye
arrol szolt, hogy véges sok olyan véges csoport van, amelyben a konjugdlt osztalyok szdma egy fix korlat alé esik.
Az altalanositott eredmény szerint, ha p rogzitett primszam, akkor véges sok olyan véges csoport van, amelynek a
p-konjugaltosztalyai szama rogzitett korlat alatt marad. Héthelyi Laszlo, Horvath Erzsébet, Thomas Breuer,
Burkhard Kiilshammer ¢s John Murray tarsszerzokkel két dolgozatot készitett el. A [Héthelyi-Horvath-
Kiilshammer-Murray, 2005JA] Central ideals and Cartan invariants of symmetric algebras cimili dolgozatban a két
utdbbi tarsszerzd korabbi cikkeinek eredményeit javitottdk meg, valamint p karakterisztikaju algebrailag zart test
feletti szimmetrikus algebrakra Aaltalanositottdk az eredményeket. A cikkekben a szimmetrikus algebrak
centrumanak bizonyos idedljait vizsgaltadk (pld. Higman-ideal, Reynolds-ideal), valamint a p-hatvanyra emelés
leképezést. p = 2-re megmutattak, hogy ezen idedlok segitségével ki lehet mutatni a Cartan-matrix paratlan
diagonalis elemeit. A [Breuer-Héthelyi-Horvath-Kiilshammer-Murray, 2006JA] Cartan invariants and central ideals
of group algebras cimii dolgozatban az el6z6 eredményeket csoportalgebrakra alkalmazva kaptuk, hogy a Cartan-
matrix pontosan akkor tartalmaz paratlan diagonalis elemet, ha G-nek van nulla 2-defektii valos konjugéltosztalya.
GAP komputeralgebrai programrendszer segitségével példakat konstrualtak arra, hogy az FG csoportalgebraban a
G csoport p-exponensll elemei Osszegének Z(FG)-beli anulldtordnak p-adik hatvanya nem feltétleniil nulla.
Vizsgaltuk ennek altalanositasait is, valamint megadtunk olyan csoportosztalyokat, ahol ez a két allitas ekvivalens.
A [Corradi-Héthelyi-Horvath, 2006AM] On one-sided stabilizers of subsets of finite groups cimi dolgozatban
részhalmaz stabilizatorok segitségével elégséges feltételt adtak arra, hogy egy csoport szuperfeloldhatd legyen.
Héthelyi L. és Horvath E. valés blokkok és konjugélt osztalyok tulajdonsagait vizsgalta. Az eddigi eredményekrol
Horvath E. eldadast tartott a Groups St. Andrews 2005 konferencian Inequalities concerning blocks and conjugacy
classes, valamint Valés blokkok és konjugélt osztilyok cimmel a Rényi Intézetben. Ezen eredmények
tovabbfejlesztésérol Héthelyi Laszlo és Horvath Erzsébet eldadast tartott 2007 majusaban a Corradi Keresztély 75.
sziiletésnapjara rendezett konferencian a Rényi Intézetben

G. Ivanyos, Arjeh M. Cohennel kdzos cikkeiben absztrakt gyokcsoportokkal és gyok arnyékterekkel foglalkozik.
[Ivanyos-Cohen, EJC], [Ivanyos-Cohen, 2006JA].

Héthelyi Laszl6 Bacs6 Gaborral csoportok majdnemfaktorizacidit és ezek grafokkal valod kapcsolatat vizsgalta

[Bacs6-Héthelyi-Sziklai].



4 A szamitaselmélet algebrai alapjai

Az egyes szamitasi modellek vizsgalata természetesen vezet algebrai strukturdkhoz (pl. automatdk és hozzajuk
kapcsolhaté félcsoportok). Ezek kutatdsa jelentdésen gazdagitotta mind az algebrat, mind pedig a
szdmitastudomanyt. Ilyen irdnyl kutatasaink az automatak algebrai elméletének hirom teriiletével kapcsolatosak.
Ezek az automata-leképezések, a szorzatok, valamint a karakterisztikus félcsoportok. Az automataelmélet szerepe
nyilvanvald a gépek leirdsdban, a félcsoportelmélet fontossdga pedig abban mutatkozik meg, hogy minden
félcsoport valamely automata karakterisztikus félcsoportjaval izomorf. A témaban végzett kutatdsaink fOleg
automataknak egyszeriibb szerkezetli automatakbol vald felépitésére, automataleképezésekre (szabad félcsoportnak
szabad félcsoportba vald hossziusag- és kezddszelet tartd leképezésekre), formalis nyelvekre (szabad monoid
tetszéleges részhalmazaira), félcsoportok kiillonbozé tipust felbontasara, valamint specialis félcsoport-osztalyokban
a nevezetes félcsoportok meghatarozasara iranyultak.

Ezen témakban a kovetkezd 1j eredmények sziilettek:

A [Babcsanyi-Nagy, 2005PMD] dolgozatukban algebrak homomorf direkt szorzataval tn. pullback-jével
foglalkoznak. Egy sziikséges és elégséges feltételt adnak arra, hogy egy algebra mikor allithaté elé ugyanolyan
tipusu algebrak homomorf direkt szorzataként. Ezt az eredményt alkalmazva automatékra a szerzok megmutattak,
hogy ha egy A automata egy B automatanak egy C automataval val6 bdvitése, akkor A a C-nek és B egy gyengén
stirli bovitésének homomorf direkt szorzata. Bebizonyitottak azt is, hogy automatdk altaldnos szorzata izomorfan
reprezentalhat6 bizonyos automatédk ugyanannyi tényezés homomorf direkt szorzataval.

A [Nagy, 2004AC] cikkben teljes leirasat adtuk azoknak az allapotvéges, kimend jel nélkiili automatdknak,
amelyekben minden részautomata retrakt.

A [Babcsanyi, PM] Two problems of M. Satyamarayana concerning codes cimii dolgozatban sziikséges és
elégséges feltételt adtunk arra, hogy egy bizonyos feltételt teljesitd nyelv szemafor prefix kod illetve teljes uniform
kod legyen. Ezzel megoldottuk M. Satyamarayana két problémajat.

Babcsanyi Istvan jegyzete elkésziilt [Babcsanyi, 2007AT]. A jegyzet 8 részbdl all: 1. Automatdk (Fogalma,
generatorrendszer, részautomata, homomorfizmus, izomorfizmus, kongruencidk, automata-bovitések,
karakterisztikus félcsoport, kvaziautomatadk) 2. Automataleképezések (Fogalma, automatak ekvivalencidja, véges
automatak minimalizaldsa, egyszerli automatdk) 3. Automatdk szorzatai (direkt szorzat, szubdirekt szorzat,
homomorf direkt szorzat, kvazidirekt szorzat, szuperpozicio, altalanos szorzat, -szorzat) 4. Automatdk teljes
rendszerei (homomorfan teljes rendszerek, izomorfan teljes rendszerek, Krohn-Rhodes-tétel, homomorfan -teljes
rendszerek, metrikusan teljes rendszerek) 5., 6., 7., (Formalis nyelvek, Nyelvek és Automatak, Kodok). A jegyzet a
Formalis rendszerek témacsoport utolsd harom félévét tartalmazza, de ezen béven talmutat.

A klasszikus ismert eredmények mellett a legjabb kutatasi eredményeket is tartalmazza, ezért PhD-s hallgatok is
haszonnal forgathatjak.

A szakirodalomban megfigyelhetd az a torekvés, hogy a kommutativ félcsoportokra érvényes eredményeket
kiilonféle altalanositasi iranyokba terjesztik ki. Ezek kozé tartozik a Cherubini altal 1981-ben bevezetett feltételes
kommutativitas és a Trotter altal 1972-ben bevezetett R-kommutativitds fogalma is. Kideriilt, hogy a két feltétel
egylittes teljesiilése esetén (RC-kommutativitas), szamos, a kommutativ esetre érvényes eredmény igaz marad.

Ezt a fogalmat Nagy Attila még tovabb altalanositotta és bevezette az RGCn-kommutativitas fogalmat, amelyhez

kapcsolddoan tobb eredmény sziiletett mas szerzoktdl is. Nagy Attilanak sikeriilt leirnia ezen osztdlyon beliil a



regularisakat [Nagy, 2005SI], a delta-félcsoportokat [Nagy-Jiang, 2003SF] valamint a szubdirekt irreducibiliseket
[Nagy, 2003PUMA1], [Nagy, 2007SF].

A [Nagy, 2003PUMA1] cikkben megmutattuk, hogy egy félcsoport pontosan akkor globalisan idempotens szivi
szubdirekt irreducibilis és erdsen RGCn-kommutativ, ha izomorf G, G0, F, R és R0 egyikével, ahol G egy
kvaziciklikus p-csoport valamely nemtrivialis részcsoportja, F egy kételemli félhalo R egy kételemii jobbzéro
félcsoport.

A [Nagy, 2005SI] cikkben megmutattuk, hogy egy félcsoport pontosan akkor regularis RGCn-kommutativ, ha egy
kommutativ Clifford-féle félcsoportnak és egy jobbregularis kdtegnek a fonata.

A [Nagy-Jiang, 2003SF] cikkben egy korabbi, ugyanezen a cimen publikalt dolgozat eredményeit egészitjiik ki.

A kommutativitas tovabbi altalanositasi iranya a permutativitas. Ezen beliil, bizonyos esetekben kitiintetett szerepe
van a medialitasnak, amit 1969-ben Chrislock vezetett be.

A [Nagy-Jones, 2004SF] cikkben megmutattuk, hogy minden olyan permutativ félcsoport, melynek kongruenciai
lancot alkotnak a tartalmazasra nézve, medialis. A szerzOk jellemezték is az ezen tulajdonsdgi medialis
félcsoportokat.

A [Nagy, 2005ASMSZ] cikkben tovabbfejlesztettiik a delta-félcsoportokrol sz6ld korabbi cikkiink eredményeit,
egyszeru jellemzést adtunk jobb kommutativ delta-félcsoportokra. Nagy Attila megmutatta, hogy minden olyan
permutativ félcsoport, amelyben barmely két kongruencia felcserélhetd, az vagy medialis vagy egy derékszogl
kotegnek egy nemtrivialis nilfélcsoporttal valo bovitése. A cikkben megfogalmazott egy sejtést is, hogy az utobbi
esetben a derékszogli koteg trivialis is.

Nagy Attila tanitvanya, Dedk Attila erre a sejtésre [Dedk, 2006ASMSZ]-ben igenld valaszt adott, igy kettejlik
eredményeként bizonyitdst nyert, hogy minden olyan kongruencia-felcserélhetd félcsoport, amely eleget tesz egy
nemtrivialis permutacidazonossagnak, az medialis is.

Nagy Attila jellemezte a medialis permutalhato félcsoportok egy tipusat. Ezt Medial permutable semigroups of first
kind cimmel nytjtotta be kozlésre [Nagy, 2006SF].

A [Nagy, 2003PUMAZ2] cikkben konstrukciot adtunk tetszéleges félcsoport kommutativ monoid-kongruencidira
szeparatorok segitségével. A Semigroups in which separator of the subsets satisfy certain conditions cimi cikk
[Nagy, 2007 preprint] jellemezte azokat a félcsoportokat, amelyeken a részhalmazok szeparatora specialis
feltételeket teljesit.

A [Nagy-Babcsanyi, 2007AU] cikkben sziikséges ¢és elégséges feltételt adtunk félcsoportok végességére egyoldali
kongruencidk haldjanak segitségével.

A Formal methods in computing [Ferenczi-Pataricza-Rényai, 2005AK) cimi koétet attekintd tanulmanyok
formajaban nyujt bevezetést néhany, a szdmitdsok vildgaban hasznalatos alkalmazott matematikai teriiletrél. A

kotet elso tanulmanya a jelen palyazat tamogatasaval (is) késziilt.

5. Adatbaziselmélet

A 90-es években egyre tobb teriileten meriilt fel az igény, hogy az adathalmazokbol a hagyomanyosnal arnyaltabb
szerkezetll informacidkat nyerjenek ki. A hagyoményos adatbdziskezeld rendszerek — a kdzvetlen keresdékérdéseken
kiviil és az alapvetd statisztikai funkciokon tul — komplexebb feladatokat egyaltalan nem tudtak megoldani, vagy az

eredmény kiszamitasa elfogadhatatlanul hossza iddbe telt. A sziikség egy Uj tudoméanyteriiletet keltett életre, az



adatbanydszatot, amelynek célja: hasznos, latens informdcié kinyerése adatbazisokbol. Az adatbanyaszati
algoritmusokat immar arra tervezik, hogy oriasi méretli adathalmazokkal is megbirkdzzanak.

A gyakori termékhalmazok meghatdrozasa az adatbanyaszat egyik legfontosabb algoritmikus probléma4ja.

A kérdés eloszor az asszocidcidos szabdlykinyerés részfeladataként meriilt fel, de az epizddkutatasnal és
szekvencialis mintakinyerésnél is jelentkezik.

A feladat megoldasara leggyakrabban a nevezetes APRIORI-algoritmust, vagy ennek valamelyik modositott
valtozatat (DHP, DIC, Particiés algoritmus, Toivonen algoritmusa) alkalmazzak. Az eljaras legiddigényesebb
részében — a jelolt halmazok eldallitdsa soran — a hashfa adatstruktira hasznalatos.

A [Bodon-Roényai, 2003MCM] dolgozatban megmutatjuk, hogy a szofa adatstruktara egyik modositott valtozata
sok esetben alkalmasabb a feladat elvégzésére. A szofa haszndlatdnak harom eldnye mutatkozik a hashfaval
szemben: alacsony tdmogatottsagi kiiszob mellett gyorsabb algoritmust eredményez, a jeloltgeneralést
leegyszerlsiti, tovabba nincs sziikség a struktira finomhangoldsara. Ez utébbi fontos tulajdonsag, hiszen ezaltal
nem terheljiik a felhasznalot az algoritmus adatstrukturéival, elég azt tudnia, hogy mire alkalmas a mddszer.

A [Demetrovics-Ronyai-Son, 2003MCM] dolgozatunkban a relaciés adatmodell egy lehetséges Kkiterjesztését
(GRDs) javasoltuk, kiilonos figyelmet szentelve a benne fellépd adatfiiggéseknek (un. GFD-k). A modell a
hagyomanyos elsé normalform4ju reldciokon til alkalmas az olyan jelenségek leirdséra is, amikor az attributumok
tobbértékiiek (attributum értéke lehet egy elemi adatokbdl alloé véges halmaz), vagy nullértékiiek. Az altalanos
fiiggésekre is fenndllnak a nevezetes Armstrong-axiomak, sot a GFD-k leirhatok mint alkalmasan megszerkesztett
kétértékli hagyomanyos relaciok hagyomanyos funkcionalis fiiggései. A dolgozat tartalmazza a GFD-k egy logikai
alapallasu jellemzését is. A vizsgalatok egyik érdekes tanulsdga, hogy egy sor fliggdségekkel kapcsolatos kérd és az
adatbazis sémajatol fiiggetleniil is tanulmanyozhato.

A gyakori mintdk keresése az egyik legfontosabb adatbanydszati alapfeladat. Egy sor fontos algoritmust
(APRIORI, FP-growth, Eclat ¢s valtozataik) javasoltak a feladat megoldasara. A mddszerek viselkedésérdl szolo
tanulmanyok altalaban csak aszimptotikus értelemben foglakoznak az idéigénnyel és a tarfelhasznélassal. Ez a
megkozelités koriilményessé teszi az eljarasok gyakorlati értekének megitélését. A Surprising results of trie-based
FIM-algorithms [Bodon, 2004CEUR] cimii dolgozatunkban ezen technikak gyakorlati viselkedését vettiik gorcsé
ala, kiilonos tekintettel a benniik alkalmazott szofa adatszerkezet eredményességére. Az elméleti és kisérleti
elemzés tobb meglepd, a korabbi heurisztikdkkal {itk6z6 tényt tart fel. Ehhez kapcsolodik [Bodon, 2005WOS],
[Bodon, 2005ECP] valamint [Bodon, 2006BUT] is. Bodon Ferenc 2006-ban megvédte PhD disszertaciojat is.

Az adatbanyaszat egyes teriiletei komoly motivaciot adnak nagyméretli grafokon futtathatd algoritmusok
tervezésére. Egy ilyen példa a webes keresés, mely bizonyos modszereiben a weblapok és hiperlinkek grafjat
dogozza fel. E graf tobb mint 10 milliard cstuccsal és akar 500 milliard é€llel is rendelkezhet. A. L. Buchsbaum, R.
Giancarlo ¢és B. Racz New results for finding common neighbourhoods in massive graphs cimi (preprint)
dolgozatukban megjavitjdk Buchsbaum, Giancarlo és Westbrook 2003-as eredményét. Megvalosithatatlansagi
eredményt bizonyitottak arra a feladatra, amely azt szeretné¢ eldonteni, hogy van-e a bemeneti grafban két olyan

pont, amelynek legaldbb ¢ szomszédja van.



6. Népszerii tudomanyos iras
A [Ronyai, 2003MT] irds algoritmusokkal kapcsolatos alapismereteket, érdekességeket tartalmaz olvasmanyos,

ismeretterjeszté formaban.
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