
23 ÉÀÌÑ 2008 ÇÏÄÁ àÒÉÊ ðÒÉÔÙËÉÎþÔÏ ÔÁËÏÅ �ÒÏÂÌÅÍÁ P vs NP?úÁÎÑÔÉÅ 2. ëÌÁÓÓÙ P É NPï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÚÁÄÁÞÉðÕÓÔØ f; g : N ! N | ÆÕÎË�ÉÉ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ \f ÅÓÔØ Ï ÂÏÌØÛÏÅ ÏÔ g �ÒÉ n ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÓÔÉ" É �ÉÛÕÔ f = O(g), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C > 0 É ÔÁËÏÅ n0 2 N, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈn > n0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ f(n) > Cg(n).íÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ kÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ Å£ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ×ÈÏÄÅ ÄÌÉÎÙ n ÅÓÔØ O(nk) �ÒÉ n!1.îÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕÎÁ ËÁÖÄÏÊ Ó×ÏÅÊ ×ÅÔ×É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. òÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ×ÒÅÍÑ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ Å£ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ×ÅÔ×É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅÄÌÉÎÙ n ÅÓÔØ O(nk) �ÒÉ n!1.ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÑÚÙËÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÉÈ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÁÑ ÚÁ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÑÚÙËÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÉÈÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ NP. ëÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, P � NP.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÑÚÙË A = f0k1k : k > 0g ÌÅÖÉÔ × ËÌÁÓÓÅ P. ëÁËÏ×Á ÅÇÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ (ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ)?2. Á) ëÁË ËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÏ×ÁÍÉ × Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÓÌÏ× ×Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ? ëÁË ËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÏ×ÁÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ Â) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ? ×) ÇÒÁÆÙ?Ç) ëÁË ËÏÄÉÒÏ×ÁÔØ ÞÉÓÌÁ É ÇÒÁÆÙ Ä×ÏÉÞÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ?�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÓÌÏ×ÁÈ, ÎÏ É Ï ÞÉÓÌÁÈ, ÇÒÁÆÁÈ, ÄÒÕÇÉÈÏÂßÅËÔÁÈ. îÁ�ÏÍÉÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÕÇÌÏ×ÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ h�i.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÑÚÙËÉ ÌÅÖÁÔ × ËÌÁÓÓÅ P:Á) PATH = fhG; s; ti : × ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÅÓÔØ �ÕÔØ ÉÚ s × tg; Â) RELPRIME = fhx; yi :x É y ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙg; ×) MODEXP = fha; b; 
; pi : a; b; 
; p | ÚÁ�ÉÓÁÎÎÙÅ × Ä×ÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ab � 
 (mod p)g.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÑÚÙËÉ ÌÅÖÁÔ × ËÌÁÓÓÅ NP:Á) HAMPATH = fhG; s; ti : × ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÅÓÔØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ× (�ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ �Ï ×ÓÅÍ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ) �ÕÔØ ÉÚ s × tg; Â) COMPOSITES = fx : x = pq ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ �ÅÌÙÈÞÉÓÅÌ p; q > 1g; ×) CLIQUE = fhG; ki : G ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÌÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ Ó k ×ÅÒÛÉÎÁÍÉig;Ç) SUBSETSUM = fhS; ti : S = fx1; : : : ; xkg; É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Áfy1; : : : ; ylg � fx1; : : : ; xkg ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ P yi = tg.5. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ COMPOSITES 2 P?6. ÷ÓÅ ÓÌÏ×Á ÑÚÙËÁ L �ÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÛÉÎÏÊ �ØÀÒÉÎÇÁM ÚÁ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, É ÎÉËÁËÉÅ ÄÒÕÇÉÅÓÌÏ×Á ÍÁÛÉÎÏÊ M ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ (ÎÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, É ÎÅ ÏÔ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ). ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ L ÌÅÖÉÔ × P?ðÒÏÂÌÅÍÁ: ÒÁ×ÎÙ ÌÉ ËÌÁÓÓÙ P É NP?÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÜÔÁ �ÒÏÂÌÅÍÁ | ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ theoreti
al 
omputer s
ien
e É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ×ÏÏÂÝÅ. ïÂÙÞÎÏ ÏÎÁ ÄÁÔÉÒÕÅÔÓÑ 1971 ÇÏÄÏÍ (�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ìÅ×ÉÎÙÍ É ëÕËÏÍ) É Ó ÔÅÈ �ÏÒÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ.


