
�1��åöåíçèÿ íà ñòàòüþ Ì. È. Òåëüïèçà �NP -ïîëíîòà,ñóïåðïðèâåäåíèå è ïðîáëåìà ÷åòûðåõ êðàñîê��åöåíçèðóåìàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ àëãîðèòìîâ (èëè, êàêèõ èíîãäà íàçûâàþò â äàííîì êîíòåêñòå, ýâðèñòèê) äëÿ ðåøåíèÿ NP -ïîëíîé çàäà÷è �ÂÛÏÎËÍÈÌÎÑÒÜ�, ò.å. ïîèñêó íàçíà÷åíèé, âûïîëíÿ-þùèõ äàííóþ ïðîïîçèöèîíàëüíóþ �îðìóëó. Áîëüøîå ÷èñëî èçâåñòíûõýâðèñòèê òàêîãî ðîäà îñíîâàíî íà òîé èëè èíîé ïðîïîçèöèîíàëüíîé ñè-ñòåìå äîêàçàòåëüñòâ (î÷åíü õîðîøåå ïîïóëÿðíîå ââåäåíèå â ïîñëåäíèéïðåäìåò ñî ñïèñêîì ëèòåðàòóðû äëÿ äàëüíåéøåãî ÷òåíèÿ ìîæåò áûòüíàéäåíî â [1℄) è óñòðîåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.Ïóñòü èìååòñÿ ÊÍÔ �îðìóëà, ñîñòîÿùàÿ èç ñåìåéñòâ êëàøåé (ò.å. äè-çüþíêöèé ëèòåðàëîâ) C1(x1; : : : ; xn); : : : ; Cm(x1; : : : ; xn). Ìû õîòèì óçíàòüâûïîëíèìà ëè ýòà �îðìóëà è, åñëè äà, ïîñòðîèòü äëÿ íåå âûïîëíÿþùååíàçíà÷åíèå. Äëÿ ýòîé öåëè �èêñèðóåòñÿ íåêîòîðûé êëàññ ïðîïîçèöèî-íàëüíûõ �îðìóë C, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ, â ÷àñòíîñòè, âñå êëàøè è íåêî-òîðûé íàáîð ïðàâèë âûâîäà, ïîçâîëÿþùèé èç �îðìóë F1; : : : ; Fr 2 C âû-âåñòè íîâóþ �îðìóëó F 2 C ñ òåì ñâîéñòâîì, ÷òî âñÿêèé âûïîëíÿþùèéíàáîð äëÿ F1; : : : ; Fr òàêæå âûïîëíÿåò F . Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòà ñèñòå-ìà äîêàçàòåëüñòâ ïîëíà, ò.å. åñëè ñèñòåìà êëàøåé fC1; : : : ; Cmg íåâûïîë-íèìà, òî èç íåå âûâîäèòñÿ ïðîòèâîðå÷èå. Àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà òàêîéñèñòåìå äîêàçàòåëüñòâ, ïîñëåäîâàòåëüíî âûâîäèò èç fC1; : : : ; Cmg íîâûå�îðìóëû èç êëàññà C, îïðåäåëÿÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûìè âíóò-ðåííèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè êàêîå èìåííî ïðàâèëî âûâîäà ïðèìåíÿòü íàêàæäîì øàãå (íàáîð ýòèõ ïðåäïî÷òåíèé è íàçûâàåòñÿ ýâðèñòèêîé). Åñëèàëãîðèòìó óäàåòñÿ âûâåñòè ïðîòèâîðå÷èå, îí îñòàíàâëèâàåòñÿ è èñõîä-íàÿ �îðìóëà îáúÿâëÿåòñÿ íåâûïîëíèìîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â êàêîé-òîìîìåíò íàêîïëåííîé èí�îðìàöèè îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû �ñ÷è-òàòü� ñ íåå âûïîëíÿþùåå íàçíà÷åíèå, è íà ýòîì ðàáîòà àëãîðèòìà òàêæåïðåêðàùàåòñÿ.Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ öåëèêîì óêëàäûâàåòñÿ â ýòó ðàñïðîñòðàíåííóþñõåìó. Ïðè ýòîì àâòîð èñïîëüçóåò ñâîþ ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó îáîçíà÷å-íèé, íàçûâàåìóþ èì ïðèíöèïîì ïîçèöèîííîñòè. Õîòÿ ó ìåíÿ èìåþòñÿñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ â ïðîäóêòèâíîñòè ýòîé ñèñòåìû, ê ÷åñòè àâòîðà ñëå-äóåò îòìåòèòü, ÷òî èì íå áûëî ïðåäïðèíÿòî ïîïûòîê ñïåöèàëüíî çàòåì-íèòü ñóùåñòâî äåëà, è ïåðåâîä åãî îáîçíà÷åíèé íà îáùåïðèíÿòûé ÿçûê



�2�ïðîâîäèòñÿ â-îáùåì áåç îñîáûõ çàòðóäíåíèé. Îïèñàííàÿ àâòîðîì ïðî-ïîçèöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà äîêàçàòåëüñòâ â ñèñòåìå Q3 � íå ÷òî èíîå, êàêêëàññè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðåçîëþöèé (ñì., íàïðèìåð, âûøåóïîìÿíóòûé îáçîð[1℄). Åå ðàñøèðåíèå (â àâòîðñêèõ îáîçíà÷åíèÿõ � ñèñòåìà Q2) îïåðèðóåòñ �îðìóëàìè íåñêîëüêî áîëåå îáùåãî âèäà(((x�1i1 Æ x�2i2 ) Æ x�3i3 ) : : :) Æ x�wiw ;ãäå i1 < i2 < : : : < iw, �1; : : : ; �w 2 f0; 1g, x1 � x, x0 � (:x) è âñÿêàÿ Æ� îäíà èç äâóõ îïåðàöèé f^;_g. Èñïîëüçóåìîå â ýòîé ñèñòåìå ïðàâèëîâûâîäà íàçûâàåòñÿ àâòîðîì êîíüþíêòèâíîé ðåçîëþöèåé; îíî äîñòàòî÷íîïîäðîáíî îïèñàíî â �4.Îñíîâíîé (è åäèíñòâåííûé) ñîäåðæàòåëüíûé ìàòåìàòè÷åñêèé ðåçóëü-òàò äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåêîòîðàÿ ýâðèñòèêà, îñíîâàííàÿíà òàêîé ïðîïîçèöèîíàëüíîé ñèñòåìå äîêàçàòåëüñòâ ðàáîòàåò çà ïîëèíî-ìèàëüíîå âðåìÿ, èç ÷åãî íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò P = NP . Â îòëè-÷èå îò ïðîïîçèöèîíàëüíîé ñèñòåìû è ïðàâèëà âûâîäà, îïèñàíèå ñàìîéýâðèñòèêè (ò.å., èíñòðóêöèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè àëãîðèòì îïðå-äåëÿåò êàêîå èìåííî ïðàâèëî âûîäà ïðèìåíÿòü â êàæäûé êîíêðåòíûéìîìåíò âðåìåíè) ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíûì è òóìàííûì. Ïðèýòîì èìåííî â òåõ ìåñòàõ, êîãäà äåòàëè àëãîðèòìà ïðèîáðåòàþò îñîáîåçíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ åãî ðàáîòû, èçëîæåíèå ñòàíîâèòñÿ íàèáîëåå çà-ãàäî÷íûì. Â êà÷åñòâå îñîáî ÿðêîãî ïðèìåðà ÿ ìîãó îòìåòèòü x7:4: êàêèìåííî ïðîâîäèòñÿ òî, ÷òî àâòîð íàçûâàåò �ñåãìåíòàöèåé� � ýòî îäèí èçíàèáîëåå òîíêèõ è êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ â ïîíèìàíèè âñåãî àëãîðèòìà, èïîíÿòü, êàê èìåííî ýòî äåëàåòñÿ, èç òåêñòà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-íûì.Âïðî÷åì, âñå ýòè äåòàëè íå ñëèøêîì âàæíû, òàê êàê èç èçâåñòíûõâ òåîðèè ñëîæíîñòè äîêàçàòåëüñòâ ðåçóëüòàòîâ âûòåêàåò ñóùåñòâîâàíèåêîíêðåòíûõ íåâûïîëíèìûõ ÊÍÔ, äëÿ êîòîðûõ âîîáùå íèêàêàÿ ýâðèñòè-êà, îñíîâàííàÿ íà ñèñòåìå Q2, íå â ñîñòîÿíèè âûâåñòè ïðîòèâîðå÷èå çàïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ. Äëÿ ñèñòåìû Q3 (ò.å. ðåçîëþöèé) � ýòî êëàñ-ñè÷åñêèé ðåçóëüòàò, âïåðâûå äîêàçàííûé â [2℄. Ñèñòåìà Q2, íàñêîëüêîìíå èçâåñòíî, íèêåì ñïåöèàëüíî ðàíåå íå ðàññìàòðèâàëàñü. Îäíàêî ïðàê-òè÷åñêè ëþáûå ñîâðåìåííûå ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà ñëîæíîñòè âûâîäàïðîòèâîðå÷èÿ â ñèñòåìå ðåçîëþöèé ëåãêî îáîáùàþòñÿ íà ñèñòåìó Q2.Ïðîñìîòðåâ èìåþùóþñÿ ëèòåðàòóðó, ÿ ìîãó, íàïðèìåð, ïîðåêîìåíäîâàòüîçíàêîìèòüñÿ ñ äîêàçàòåëüñòâîì ýêñïîíåíöèàëüíîé íèæíåé îöåíêè äëÿ



�3�ñëó÷àéíûõ ÊÍÔ èç [3, �4℄, îáîáùåíèå êîòîðîãî íà ñèñòåìó Q2 ïîëó÷àåòñÿîñîáåííî åñòåñòâåííî è ïðîñòî.ß íå áåðóñü ñóäèòü íàñêîëüêî ïðåäëàãàåìûå àâòîðîì àëãîðèòìû èí-òåðåñíû ñ áîëåå ïðèêëàäíûõ òî÷åê çðåíèÿ. Îäíàêî äîêàçàòåëüñòâî îñ-íîâíîãî (è åäèíñòâåííîãî) ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ðåöåíçèðóåìîéðàáîòå â ñèëó âûøåïðèâåäåííûõ ïðè÷èí îøèáî÷íî, è ýòî äåëàåò åå îïóá-ëèêîâàíèå â æóðíàëå ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðî�èëÿ íåâîçìîæíûì.
À.À. �àçáîðîâ
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