24 ÉÀÌÑ 2008 ÇÏÄÁ àÒÉÊ ðÒÉÔÙËÉÎ

þÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÂÌÅÍÁ P vs NP?

úÁÎÑÔÉÅ 3. ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ŒÅÒÉÆÉËÁÔÏÒÙ. NP-ÐÏÌÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÚÁÄÁÞÉ

œÅÒÉÆÉËÁÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÑÚÙËÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ V , ÞÔÏ A = {w : V ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÐÁÒÕ ⟨w; c⟩ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÏŒÁ c}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÏŒÏ c ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÉÌÉ ÓÅÒÔÉÆÉËÁÔÏÍ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÓÌÏŒÁ w ÑÚÙËÕ A. œÅÒÉÆÉËÁÔÏÒ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ, ÅÓÌÉ ŒÒÅÍÑ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ŒÈÏÄÅ ⟨w; c⟩ ÅÓÔØ O(n^k) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k, ÇÄÅ n | ÄÌÉÎÁ ÓÌÏŒÁ w. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÓÅÒÔÉÆÉËÁÔÁ ÄÌÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÇÏ ŒÅÒÉÆÉËÁÔÏÒÁ ÔÏÖÅ ÅÓÔØ ÐÏÌÉÎÏÍ ÏÔ ÓÌÏŒÁ ÑÚÙËÁ (ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÍÁÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÊÔÉ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ËÌÅÔÏË ÌÅÎÔÙ).

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÑÚÙË ÌÅÖÉÔ Œ ËÌÁÓÓÅ NP ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ŒÅÒÉÆÉËÁÔÏÒ.

2. ðÒÏ ŒÓÅ ÑÚÙËÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ NP, ŒÓÔÒÅÞÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÉÓÔËÁÈ, ÄÏËÁÖÉÔÅ ÉÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ NP Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 1.

óÉÍŒÏÌÙ ∧, ∨, ¬ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ é, éìé É îå ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (ŒÍÅÓÔÏ ¬ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÔÕ ÓŒÅÒÈÕ —). ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÉÚ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ éóôéîá É ìïöø, ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, (—x ∧ y) ∨ (x ∧ —x) ÉÌÉ (z ∨ —y) ∧ (x ∨ z ∨ —y) ∧ y. æÏÒÍÕÌÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÉÓŒÏÅÎÉÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ éóôéîá É ìïöø, ÔÁË ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ éóôéîá. SAT = {⟨Œ⟩ : Œ | ŒÙÐÏÌÎÉÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ}, kSAT = {⟨Œ⟩ : Œ | ÆÏÒÍÕÌÁ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ é ÓËÏÂÏË, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ éìé k ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÌÉ ÉÈ ÏÔÒÉÃÁÎÉÊ}.

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SAT É kSAT ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ÌÅÖÁÔ Œ NP. 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 2SAT ÌÅÖÉÔ Œ P.

æÕÎËÃÉÑ f : ˚^∗ → ˚^∗ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÒÁÂÏ- ÔÁÀÝÁÑ ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ, ËÏÔÏÒÁÑ, ÐÏÌÕÞÉŒ ÎÁ ŒÈÏÄ ÓÌÏŒÏ w, ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÓÏ ÓÌÏŒÏÍ f(w) ÎÁ ÌÅÎÔÅ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÑÚÙË A ⊆ ˚^∗ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÑÚÙËÕ B ⊆ ˚^∗ É ÐÉÛÅÍ A ⩽_P B, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : ˚^∗ → ˚^∗, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØÀ, ÞÔÏ w ∈ A ⇔ f(w) ∈ B.

5. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ⩽_P B É B ∈ P, ÔÏ A ∈ P. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ⩽_P B É B ∈ NP, ÔÏ A ∈ NP. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ⩽_P B É B ⩽_P C, ÔÏ A ⩽_P C.

6. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ: Á) 3SAT ⩽_P SAT ; Â) SAT ⩽_P 3SAT ; Œ) 3SAT ⩽_P CLIQUE; Ç) 3SAT ⩽_P HAMP AT H (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ CLIQUE É HAMP AT H ÓÍ. Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÌÉÓÔËÅ).

ñÚÙË A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ NP-ÐÏÌÎÙÍ, ÅÓÌÉ A ∈ NP É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ B ∈ NP ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ B ⩽_P A. 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ NP-ÐÏÌÎÙÊ ÑÚÙË ÌÅÖÉÔ Œ P, ÔÏ P = NP. 8. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ SAT NP-ÐÏÌÎÙÊ. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ HAMP AT H NP-ÐÏÌÎÙÊ. 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ NP-ÐÏÌÎÙÍ, ÑÚÙË B ÌÅÖÉÔ Œ NP É A ⩽_P B, ÔÏ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ NP- ÐÏÌÎÙÍ.

10. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, P ≠ NP. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ Œ NP ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÑÚÙËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ Œ P, ÎÏ É ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ NP-ÐÏÌÎÙÍÉ.