Photo credit: Andrea Kane, Institute for Advanced Studies, Princeton, NJ, USA / Abel Prize

Avi Wigderson eletpalyaja

Amikor az 1970-es évek végén Avi Wigderson
tudomanyos karrierje elindult, a ,,szamitasi
bonyolultsag” elmélete — amely az algoritmusok
sebességével és hatékonysagaval foglalkozik —
még gyerekcipdben jart. Wigderson alighanem
mindenki masnal tébbet tett e tudomanyag
bévitéséért és elmélyitéséért, és az akkoriban
épp csak kialakuléban levé targykér mara

mar a matematika és az elméleti szamitégép-
tudomany elismert teriilete. Raadasul a szamitasi
bonyolultsag jelentésége varatlanul megnétt, és
ma mar az internetbiztonsag elméleti alapjaként
tekintlink ra.

Wigderson 1956-ban sziiletett az izraeli Haifaban.
1977-ben felvételt nyert a Technionba, az Izraeli
Technolégiai Intézetbe, ahol 1980-ban szamitégép-
tudomanyi diplomat szerzett. Posztgradudlis
tanulmanyai miatt Princetonba kolt6z6tt, PhD
fokozatat 1983-ban szerezte a Tanulmanyok

a kombinatorikai bonyolultsag terén (Studies in
Combinatorial Complexity) cimi disszertacidval,

konzulense Richard Lipton volt. 1986-ban
Wigderson visszatért Izraelbe, és a jeruzsalemi
Héber Egyetemen helyezkedett el. A kévetkezd
évben segédtanari allast kapott, majd 1991-ben
egyetemi tanar lett.

Az 1970-es években a szamitastudomany
elméletével foglalkozé szakemberek alapvetd
gondolatokat fogalmaztak meg a szamitas
természetérdl, nevezetesen a P és az NP
fogalmat. A P az a problémakér, amelyet a
szamitégépek akar néhany masodperc alatt is
kénnyedén meg tudnak oldani, mig az NP olyan
problémakat is tartalmaz, amelyek alaposan
feladjak a leckét a gépeknek, vagyis az ismert
modszerekkel adott esetben tébb millié évbe
telhet megtaldlniuk a valaszt. A szamitasi
bonyolultsag alapkérdése az, hogy ezek a nehéz
problémak kénnyen megoldhatéva teheték-e, azaz
igaz-e, hogy P = NP? A matematika vilagaban
jelenleg ezt tekintik az egyik legfontosabb,
megoldasra varé kérdésnek.



Wigderson o6riasi elérelépést tett ezen a terlleten
azzal, hogy a véletlenszerliség szerepét vizsgalta a
szamitas el6segitésében. Egyes nehéz problémak
megoldasa megkdnnyithetd olyan algoritmusokkal,
amelyek alkalmazésakor a szamitégép
spénzfeldobasra” hagyatkozik a szamitas soran.
Ha azonban egy algoritmus pénzfeldobasra épdl,
akkor mindig fenndll annak a lehet6sége, hogy
hiba csuszik a megoldasba. Wigderson

el6szér Noam Nisannal, majd késébb Russell
Impagliazzéval kimutatta, hogy minden olyan gyors
algoritmus esetében, amely képes pénzfeldobassal
megoldani egy nehéz problémat, Iétezik egy
majdnem olyan gyors algoritmus, amely bizonyos
feltételek teljesulése esetén nem szorul ra a
pénzfeldobasos médszerre.

Wigderson kutatasai a bonyolultsagelmélet minden
jelentésebb, megoldatlan problémajat feldlelték.
Az ezen a teriileten elért fejl6dés sok szempontbdl
az 6 személye koré 6sszpontosult, nemcsak széles
koril érdeklédése, de megkdzelithetd személyisége
és az egylttmiikddés iranti lelkesedése

miatt is. Joval tébb mint 100 tanulmanynal
miikodott kozre tarsszerz6ként, és szamos fiatal
bonyolultsagelméleti szakembert mentoralt.
»Hihetetlenlil szerencsésnek tartom magam, hogy
ebben a korban élhetek” - dllitja. ,,A [szamitasi
bonyolultsag] fiatal terilet. Nagyon demokratikus
teriilet. Rendkiviil baratsagos, egytittmiikodé, a
természetemnek megfelel§ teriilet. Raadasul az

is tény, hogy intellektualis problémak és kihivasok
sokasagat kinalja.”

1999-ben Wigderson belépett a princetoni Fejlett
Tanulmanyok Intézetéhez (IAS), ahol azéta is
tevékenykedik. 2016-ban a Wigderson hatvanadik
sziiletésnapjat (inneplé rendezvényen az IAS
igazgatdéja, Robbert Dijkgraaf ugy fogalmazott,
hogy Wigderson érkezésével az elméleti
szamitégép-tudomany aranykora vette kezdetét
az intézetben.

Wigderson arrél ismert, hogy képes meglatni az
Osszefliggéseket az egymastdl latszélag fliggetlen
teruletek k6zo6tt is. EImélyitette a matematika és

a szamitégép-tudomany kapcsolatat. Ennek egyik
példaja az Omer Reingolddal és Salil Vadhannal
kézbsen kifejlesztett ,,cikkcakk-grafszorzat”, amely
Osszekapcsolja a csoportelméletet, a grafelméletet
és a bonyolultsagelméletet, és meglepd célokra
alkalmazhatd, igy példaul segithet meghataroznunk
a legjobb maédjat, hogyan talaljunk ki egy
labirintusbdl.

Jelenleg a bonyolultsagelmélet legfontosabb
alkalmazasi teriilete a kriptografia, amelyet

az interneten tarolt informaciok, példaul
hitelkartyaszamok és jelszavak biztositadsara
hasznalnak. A kriptorendszerek tervez8inek példaul
meg kell gy6z8dniiik arrdl, hogy a rendszeriik
dekodolasanak feladata NP-probléma, vagyis
olyan, amelyet a szamitdgépek csak évmillidk alatt
tudnak megoldani. Palyafutdsa elején Wigderson
meghatarozo szerepet jatszott a kriptografia

Uj koncepcidja, a nullaismeretii bizonyitas
megalkotasaban, amelyet most, tobb mint 30 év
elteltével a blokklanc-technolégiaban alkalmaznak.
A nullaismeret( bizonyitas esetében két embernek
anélkil kell igazolnia egy allitast, hogy az allitas
érvényességeén tulmutatd barmilyen ismereteket
tarnanak fel: ilyen eset példaul a két milliomosé,
akik ugy akarjak bebizonyitani a méasiknak, hogy
gazdagabbak nala, hogy kézben nem aruljak el,
mekkora vagyonnal is rendelkeznek valéjaban.
Wigderson Oded Goldreichhel és Silvio Micalival
egyltt kimutatta, hogy a nullaismeret( bizonyitas
segitségével a titkos adatokkal kapcsolatos
barmely nyilvanos eredmény bizonyithaté a
titkossag megdrzése mellett. Tegyiik fel példaul,
hogy be akarjuk bizonyitani valakinek, hogy
bebizonyitottunk egy matematikai tételt, de nem
akarunk részleteket elarulni arrél, hogyan csinaltuk
- a nullaismeret( bizonyitassal ez is lehetséges.

1994-ben Wigderson elnyerte a szamitdgép-
tudomanyi Rolf Nevanlinna-dijat, amelyet a
Nemzetk6dzi Matematikai Unié négyévente itél
oda. Szamos egyéb dija kozott szerepel a 2009-es
Godel-dij és a 2019-es Knuth-dij.

Wigderson felesége Edna, akivel a Technionban
ismerkedett meg, és aki a Fejlett Tanulmanyok
Intézetének szamitastechnikai osztalyan dolgozik.
Harom gyermekiik és két unokajuk van.

Forras: Heidelberg Alapitvanydijasok portréi, interju
Avi Wigdersonnal, 2017.



