23 ÉÀÌÑ 2008 ÇÏÄÁ àÒÉÊ ðÒÉÔÙËÉÎ

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ P vs NP?

úÁÎÑÔÉÅ 2. ëÌÁÓÓÙ P É NP ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÚÁÄÁÞÉ

ðÕÓÔØ f; g : N → N | ÆÕÎËÃÉÉ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ \f ÅÓÔØ Ï ÂÏÌØÛÏÅ ÏÔ g ÐÒÉ n ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÓÔÉ" É ÐÉÛÕÔ f = O(g), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C ¿ 0 É ÔÁËÏÅ n_0 ∈ N, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ¿ n_0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ f(n) ⩾ Cg(n).

íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ Åč ŒÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ŒÈÏÄÅ ÄÌÉÎÙ n ÅÓÔØ O(n^k) ÐÒÉ n → ∞.

îÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ŒÅÔŒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. òÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ Åč ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ŒÅÔŒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÁ ŒÈÏÄÅ ÄÌÉÎÙ n ÅÓÔØ O(n^k) ÐÒÉ n → ∞.

ëÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÑÚÙËÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÉÈ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÁÑ ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P. ëÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÑÚÙËÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÁÑ ÉÈ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ NP. ëÁË ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÉÄÅÔØ, P ⊆ NP. 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÑÚÙË A = {0^k1^k : k ⩾ 0} ÌÅÖÉÔ Œ ËÌÁÓÓÅ P. ëÁËÏŒÁ ÅÇÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ (ÁÓÉÍ- ÐÔÏÔÉÞÅÓËÉ)?

2. Á) ëÁË ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÏŒÁÍÉ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÓÌÏŒ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÁÌÆÁŒÉÔÅ? ëÁË ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÏŒÁÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÌÆÁŒÉÔÁ Â) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ? Œ) ÇÒÁÆÙ? Ç) ëÁË ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÞÉÓÌÁ É ÇÒÁÆÙ ÄŒÏÉÞÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ?

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÓÌÏŒÁÈ, ÎÏ É Ï ÞÉÓÌÁÈ, ÇÒÁÆÁÈ, ÄÒÕÇÉÈ ÏÂSSÅËÔÁÈ. îÁÐÏÍÉÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÕÇÌÏŒÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ ⟨·⟩. 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÑÚÙËÉ ÌÅÖÁÔ Œ ËÌÁÓÓÅ P:

Á) P AT H = {⟨G; s; t⟩ : Œ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÅÓÔØ ÐÕÔØ ÉÚ s Œ t}; Â) RELP RIME = {⟨x; y⟩ : x É y ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ}; Œ) MODEXP = {⟨a; b; c; p⟩ : a; b; c; p | ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ a^b ≡ c (mod p)}. 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÑÚÙËÉ ÌÅÖÁÔ Œ ËÌÁÓÓÅ NP:

Á) HAMP AT H = {⟨G; s; t⟩ : Œ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÅÓÔØ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒ (ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÐÏ ŒÓÅÍ ŒÅÒÛÉÎÁÍ ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ) ÐÕÔØ ÉÚ s Œ t}; Â) COMP OSIT ES = {x : x = pq ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ p; q ¿ 1}; Œ) CLIQUE = {⟨G; k⟩ : G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÌÎÙÊ ÐÏÄÇÒÁÆ Ó k ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ⟩}; Ç) SUBSET SUM = {⟨S; t⟩ : S = {x_1; : : : ; x_k}; É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {y_1; : : : ; y_l} ⊂ {x_1; : : : ; x_k} ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ∑ y_i = t}.

5. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ COMP OSIT ES ∈ P?

6. œÓÅ ÓÌÏŒÁ ÑÚÙËÁ L ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ÍÁÛÉÎÏÊ ôØÀÒÉÎÇÁ M ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ, É ÎÉËÁËÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÓÌÏŒÁ ÍÁÛÉÎÏÊ M ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ (ÎÏ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, É ÎÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÔÓÑ). œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ L ÌÅÖÉÔ Œ P?

ðÒÏÂÌÅÍÁ: ÒÁŒÎÙ ÌÉ ËÌÁÓÓÙ P É NP?

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ÜÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ | ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÚÁÄÁÞ theoretical computer science É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ŒÏÏÂÝÅ. ïÂÙÞÎÏ ÏÎÁ ÄÁÔÉÒÕÅÔÓÑ 1971 ÇÏÄÏÍ (ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ìÅŒÉÎÙÍ É ëÕËÏÍ) É Ó ÔÅÈ ÐÏÒ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ.