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ÐÎÇÂ’ßÇÍ²ÑÒÜ NP-ÏÎÂÍÈÕ ÇÀÄÀ×

Àíîòàö³ÿ. Àíàë³ç íåðîçâ’ÿçíîñò³ Ä³oôàíòîâèõ ð³âíÿíü ïîêàçàâ, ùî çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ
âëàñòèâîñòåé êëàñó NP º ðîçâ’ÿçóâàíèìè, òîáòî íåäåòåðì³íîâàíèé àëãîðèòì àáî ïîâíèé ïå-
ðåá³ð íà âõîä³ çàäà÷³ äàº ïîçèòèâíó ÷è íåãàòèâíó â³äïîâ³äü. Äëÿ ïîë³íîì³àëüíèõ Ä³îôàíòî-
âèõ ð³âíÿíü òàêîãî íåäåòåðì³íîâàíîãî àëãîðèòìó íå ³ñíóº. Ç íåðîçâ’ÿçíîñò³ Ä³îôàíòîâèõ
ð³âíÿíü âèïëèâàº ïðîñòèé âàð³àíò òåîðåìè Ãåäåëÿ ïðî íåïîâíîòó àðèôìåòèêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: NP-ïîâí³ çàäà÷³, Ä³îôàíòîâ³ ìíîæèíè, íåäåòåðì³íîâàíèé àëãîðèòì.

ÂÑÒÓÏ

Ìàòåìàòè÷íà òåîð³ÿ, çàñíîâàíà íà ïîíÿòò³ NP-ïîâíîòè çàäà÷, áóäóºòüñÿ äëÿ
çðó÷íîñò³ âèêëàäó ç âèêîðèñòàííÿì çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ âëàñòèâîñòåé. Òàê³
çàäà÷³ ìàþòü ëèøå äâà ìîæëèâ³ ðîçâ’ÿçêè: «òàê» ÷è «í³». Çàäà÷à ðîçï³çíàâàí-
íÿ Ï ñêëàäàºòüñÿ ç ìíîæèíè DÏ âñ³õ ìîæëèâèõ ³íäèâ³äóàëüíèõ çàäà÷ òà ìíî-
æèíè YÏ ( )Y DÏ Ï� ³íäèâ³äóàëüíèõ çàäà÷ ³ç â³äïîâ³ääþ «òàê».

Ñïî÷àòêó îïèñóþòü óìîâè çàäà÷³ ó òåðì³íàõ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â: ìíîæèí,
ãðàô³â, ôóíêö³é, ÷èñåë òîùî. Ïîò³ì ó òåðì³íàõ óìîâè ôîðìóëþþòü ïèòàííÿ, íà ÿêå
ìîæå áóòè îäíà ç äâîõ â³äïîâ³äåé: «òàê» ÷è «í³». Öåé îïèñ âèçíà÷àº ìíîæèíè DÏ ³
YÏ î÷åâèäíèì ÷èíîì. ²íäèâ³äóàëüíà çàäà÷à íàëåæèòü DÏ ó òîìó é ëèøå òîìó âè-
ïàäêó, êîëè âîíà ìîæå áóòè îòðèìàíà ³ç ñòàíäàðòíîãî îïèñó ï³äñòàíîâêîþ êîí-
êðåòíèõ çíà÷åíü ó âñ³ êîìïîíåíòè óìîâè. ²íäèâ³äóàëüíà çàäà÷à íàëåæèòü YÏ ó òîìó
é ëèøå òîìó âèïàäêó, êîëè â³äïîâ³ääþ íà çàïèòàííÿ çàäà÷³ áóäå «òàê».

Ñàìå ïîíÿòòÿ ïîë³íîì³àëüíî¿ «ïåðåâ³ðêè» äàº çìîãó âèîêðåìèòè çàäà÷³ êëà-
ñó NP. Ïåðåâ³ðêà çà ïîë³íîì³àëüíèé ÷àñ íå îçíà÷àº ðîçâ’ÿçíîñò³ çà ïîë³íîì³àëü-
íèé ÷àñ. Êëàñ NP âèçíà÷àºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íåäåòåðì³íîâàíîãî àëãîðèòìó [1].
Òàêèé àëãîðèòì ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ð³çíèõ ñòàä³é: «óãàäóâàííÿ» ³ ïåðåâ³ðêà. Çà
çàäàíî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ çàäà÷³ I íà ïåðø³é ñòàä³¿ â³äáóâàºòüñÿ âãàäóâàííÿ äåÿêî¿
ñòðóêòóðè S . Ïîò³ì I ³ S ðàçîì ïîäàþòüñÿ ÿê âõ³ä íà ñòàä³þ ïåðåâ³ðêè, ÿêà âèêî-
íóºòüñÿ çâè÷àéíèì äåòåðì³íîâàíèì ÷èíîì ³ àáî çàê³í÷óºòüñÿ â³äïîâ³ääþ «òàê»
÷è «í³», àáî òðèâàº íåñê³í÷åííî áåç çóïèíêè [1]. Îñòàííº òâåðäæåííÿ, ÿê ïîáà-
÷èìî äàë³, íåïðàâèëüíå. Íåäåòåðì³íîâàíèé àëãîðèòì ðîçâ’ÿçóº çàäà÷ó Ï, ÿêùî
äëÿ áóäü-ÿêî¿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ çàäà÷³ I D� âèêîíàí³ òàê³ äâ³ âëàñòèâîñò³:

1) ÿêùî I Y� Ï, òî ³ñíóº òàêà ñòðóêòóðà S , ó ðàç³ âãàäóâàííÿ ÿêî¿ äëÿ âõîäó I
ñòàä³ÿ ïåðåâ³ðêè, ùî ïî÷èíàº ðîáîòó íà âõîä³ ( , )I S , çàê³í÷óºòüñÿ â³äïîâ³ääþ «òàê»;

2) ÿêùî I Y� Ï, òî íåìàº òàêî¿ ñòðóêòóðè S , âãàäóâàííÿ ÿêî¿ äëÿ âõîäó I çà-
áåçïå÷èòü çàê³í÷åííÿ ñòàä³¿ ïåðåâ³ðêè íà âõîä³ ( , )I S â³äïîâ³ääþ «òàê».

Ëåãêî áà÷èòè, ùî ö³ äâ³ âëàñòèâîñò³ âèêîíóþòüñÿ òîä³ é ò³ëüêè òîä³, êîëè
çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè, îñê³ëüêè ñàìå ³ñíóâàííÿ íåäåòåðì³íîâàíîãî àëãîðèòìó
îçíà÷àº ðîçâ’ÿçí³ñòü çàäà÷ êëàñó NP. ßê áóäå ïîêàçàíî äàë³, ç íåðîçâ’ÿçíîñò³
Ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü âèïëèâàº, ùî íå ³ñíóº áóäü-ÿêîãî íåäåòåðì³íîâàíîãî àëãî-
ðèòìó, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ âëàñòèâîñò³ 1 ³ 2.

Íåäåòåðì³íîâàíèé àëãîðèòì, ÿêèé ðîçâ’ÿçóº çàäà÷ó ðîçï³çíàâàííÿ Ï ïðàöþº
íà ïðîòÿç³ «ïîë³íîì³àëüíîãî ÷àñó», ÿêùî ìîæå ³ñíóâàòè ïîë³íîì p òàêèé, ùî
äëÿ áóäü-ÿêîãî I Y� Ï çíàéäåòüñÿ äåÿêà çäîãàäêà S , ùî ïðèâåäå íà ñòàä³¿ äå-
òåðì³íîâàíî¿ ïåðåâ³ðêè íà âõîä³ ( , )I S äî â³äïîâ³ä³ «òàê» çà ÷àñ p Length I( [ ]).
Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî «ðîçì³ð» ñòðóêòóðè S , ùî âãàäóºòüñÿ, îáìåæåíèé ïîë³íî-
ìîì p Length I( [ ]), òîìó ùî íà ïåðåâ³ðêó çäîãàäêè S ìîæå áóòè âèòðà÷åíî íå
á³ëüøå, í³æ ïîë³íîì³àëüíèé ÷àñ.
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