
3-10 NP完全理论初步
程龚

2023/11/13 1



2023/11/13 2

你能区分这两种“难”吗？



 优化问题和对应的判定问题哪个更难？
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你理解这段话了吗？
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优化问题有自己的“NP”和“P”



 n100也很大，不是吗？
 多项式有什么优势？
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我们为什么用多项式作为分界线？
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我们为什么用多项式作为分界线？
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这个定理有什么意义？



 有没有可能两种编码不是polynomially related，
你能举个例子吗？
在这种情况下，如何分析问题的难度呢？
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这个定理有什么意义？



 (an algorithm) accepts (a string/language)
 (an algorithm) rejects (a string)

 (an algorithm) decides (language)

 accept和decide有什么区别？
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你理解这些术语了吗？



 (an algorithm) accepts (a string/language)
 (an algorithm) rejects (a string)

 (an algorithm) decides (language)

 accept和decide有什么区别？
 为什么又有以下联系？
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你理解这些术语了吗？



 Certificate
 (an algorithm) verifies (a string/algorithm)
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你理解这些术语了吗？



 Certificate
 (an algorithm) verifies (a string/algorithm)

 在HAM-CYCLE中，
certificate是什么？如何verify？时间复杂度是多少？
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 Certificate
 (an algorithm) verifies (a string/algorithm)

 在HAM-CYCLE中，
certificate是什么？如何verify？时间复杂度是多少？

 在以下这些问题中，certificate分别是什么？如何verify？
 GRAPH-ISOMORPHISM SOL-IP
 CIRCUIT-SAT EQ-POL
 (3-CNF-)SAT EQ-1BP
 CLIQUE PRIM
 VERTEX-COVER
 SUBSET-SUM
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 Certificate
 (an algorithm) verifies (a string/algorithm)

 在HAM-CYCLE中，
certificate是什么？如何verify？时间复杂度是多少？

 在以下这些问题中，certificate分别是什么？如何verify？
 GRAPH-ISOMORPHISM SOL-IP
 CIRCUIT-SAT EQ-POL
 (3-CNF-)SAT EQ-1BP
 CLIQUE PRIM
 VERTEX-COVER
 SUBSET-SUM


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你理解这些术语了吗？



 当我们说一个问题属于NP时，
我们是在夸它 容易 还是 困难？
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这个问题属于NP，它真**呀！
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为什么P ⊆ NP？
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为什么P ⊆ NP？



 另一种视角
 确定性
 不确定性
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为什么P ⊆ NP？
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你认为NP ⊆ P吗？



 Polynomial-time reducible
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你理解这些术语了吗？



 Polynomial-time reducible

 作为一种二元关系，它具有什么性质？
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你理解这些术语了吗？



 Polynomial-time reducible

 作为一种二元关系，它具有什么性质？

 为什么判定L1 至多 和判定L2一样难？
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 Polynomial-time reducible

 作为一种二元关系，它具有什么性质？

 为什么判定L1 至多 和判定L2一样难？
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 Polynomial-time reducible

 作为一种二元关系，它具有什么性质？

 为什么判定L1 至多 和判定L2一样难？
 如何用判定L2的算法来判定L1？
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 Polynomial-time reducible

 作为一种二元关系，它具有什么性质？

 为什么判定L1 至多 和判定L2一样难？
 如何用判定L2的算法来判定L1？
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你理解这些术语了吗？



 NP-complete
 NP-hard
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你理解这些术语了吗？



 NP-complete
 NP-hard
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你理解这些术语了吗？



 NP-complete
 NP-hard

 为什么这条定理成立？
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你理解这些术语了吗？
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P = NP？

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a0/P_np_np-complete_np-hard.svg/500px-P_np_np-complete_np-hard.svg.png



 如何构造reduction？
 电路结构？
 输入输出？

 如何证明多项式时间？
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你理解这个证明了吗？
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如何证明一个新问题是NP-complete/hard？
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如何证明一个新问题是NP-complete/hard？
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你理解这张图了吗？



 CIRCUIT-SAT ≤P SAT
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？



 SAT ≤P 3-CNF-SAT
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？



 3-CNF-SAT ≤P CLIQUE
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？



 CLIQUE ≤P VERTEX-COVER
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？



 HAM-CYCLE ≤P TSP
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？
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 3-CNF-SAT ≤P SUBSET-SUM
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你理解以下两个问题间的reduction了吗？



 请调研并介绍图灵机及其至少2种等价模型，讨论图灵机、P、
NP之间的关系。
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