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摘 ,
: 本文 简要介 。 了、 P完全 问

茹抓屁
及其在计算机科学和 数学

,
中所起的作用

。

此外
,
还讨论 了几个典型的 N P完全 问题

,

最后 给 出了N P完全问题

研免的进展情况和解决 N P完奋问题的前景预浏
。 、
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在什算机科学界和数学界
,

九乎所有的人都公认
,

一

”
、
一

: : : :只
’

.

、 、、 _ · ; :

一
: 、
主, 夕

、 一

:
、

矛
一

:

. N p汾外争
’

是当冷渔界上最弓「人往

目的问题
。

著名数学家陈省身说
,
如果仓一向题得到解央 姗应该让全世界的数学象都放银

一个皇期
,

来庆祝这一重大葵破
。

我们下面起俗地讲` 讲这个间题
。

一
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一

少

在计算机 日益普及的今天
,
许多问题都可以通过给出算法犷 编写程序

,

上杯算 机葬出

来
。

而对于同一个间题
,
也许可以有几种不同的算法

,
有的算法计算量可能大一些

,
有的算

法计算量可能小一些
。

例如
,
求多项式 f ( x ) 二 a .

扩 + 气 x 一 ’ + … + 气勺 x + an 的值的算法
。

如果 用简单的直接

代入的方法
,
对 x 的一个具体的值

,
需要做乘铸

n ( n + l ) / 2次
,
才能求出多项式的值

,
当

n = 10 。时
,
则需要做乘法 5 0 5 0次

。

如果我们用秦九韶算法 (国外称 HOr en
r
算法 )

,
把原多项

式改写为 f ( x ) = ( … ( ( a
o x + a : ) x + a : ) x + … + a n 二: ) x + a

。 ,

那么对 x 的一个具体的值
,

我们仅需要做乘法 , 次
,
就可以求出多项式 的值了

,

当 n “ 100 时
,
则仅需要做乘法 10 。 次

。

由这个简单的例子我们看出
,

算法的不同可能造成实际计算量的很大的差异
。

有些间题很容易给出较简单的算法
,

有些间题我们纹尽脑汁也不能给出简单的算法
,

不同
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的何题在算法的复杂性上存在着巨大的差异
。

由于算法复杂性差异
,

.

很多表面上可行漪算法
-

在实脉业不可行
。

下表给出了假定的某一计算机对于不同的算法复杂性所需的运行时伺
。 `

从

这个表中可以看出
,

算法的好坏是非常重要的
,

因此研舜案` 间鹿的算法夔杀桂是非常重要

的课题
。

在研究算法复杂性中有如下的基本概念
:
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间题规撼
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井
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一个间题的初始数据和必要的说明
,

输入计算机时所需的存储单元万目衬榆人长度
{
) 、详

我们用趁表示
。
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算法复杂性
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, 某种算法
,

.

对规模加的NI/ 题
,
所需要的计算基本工作量的最大估 计 值 ( 钾在最坏情况

下的计算时间 ) ` ; 、
. ·

· -
-

一 乙跳忘
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多项均算法
:

`
’
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了

、

某种算法
,

若对任何规模为n 的间题
,

都有 T (
n

) 二 。 ( 砂 ) ( K 为与。无关的正常数 ) ,
-

则称此算法为多项式算法
。 `

·
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P间题
:
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在确定型计算机上
,

存在多项式 ( 有效 ) 算法
。

难解何题
:

-

、 几

在确定型计算机上
,
不存在多项式算法

。

鱿P何题
:

、
.

在非确定型计算机上
,

存在多项式算法
。

`

入 P间题的意思是
,
用多台处理机并行计算

,

这个向题存在着多项式 算 法 , 而改用单台

处理时
,
不一定能找到多项式算法

。

换一个角度来说
,

如果给出这个问题的一个解答
,

如可
九

在多项式时间内验证这个解答的正确性
。

而不一定能推出这个间题的多项式时间的可解性
。

N P完全何题
:

卜

它是祝 F电
“
最难的然 问题

, N P中所有其他阿题都可以多项式地归纳到这个向题
` ’ 火 “
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它是由所有的N P完全阿题组成的集合
。

津些河题在郑
的复杂件上是等竺望
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任何拟用算法来解决的间题都可以唯一地归入下面三类
:

jP 可题
、

谁解 问 题
、

其他间

题
。

所有N P问题可以归入下面三类
: P问题

、

N P完全问题
、

其他N P问题
。

在所有这些问题中N P完全间题处于一个非常重要的地位
, 因为如果证 明 了 一个N P完

全问题有多项式算法
,

则意味着所有的 N P问题都有多项式算法
,

即N P = P
。

如果证明了`

个 N P问题不存在多项式算法
, 即它是难解的

,

则意味着所有的 N P完全间题都是 难 解 的
,

也即证明了 N P 斗 P
。

目前人们倾向于认为N P 奔 P
,

但没有人能够给出证明
。

与此同时
,

N P

完全类的集合在不断地扩大着
,
使这一问题越来越显得重要

。

我们 已经知道许多间题是 N P完全的
,

它们遍布数学
.

计算机科学的各种领域
。
立97 2年

,

R
。

M
.

K ar p证明了 21 个属于 N P完全类的组合问题
。

M
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J。五sn 叨在他们合著

的
`
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-

C o m p k t e
o s , ” 一书的附录中按领域列出了到1 978 年真天为典弓舞现坤钟 . 多个N P完全 问



广 西 科 学 院 学 报 第 5卷

题
。

这些领域是
:

图论
、
网络设计

、

集合和划分
、

存贮和检索
、

排序和调度
、

数学规划
、

代

数和数论
、

博奕和智力游戏
、

逻辑
、

自动机与语言的理论
、

程序最优化及其他
。

D
,

S .

oJ 叙。
-

so 二在
“ J O U R N A L O F 人L G O R IT H M S ” 上脚 981 年第 4 期起又连续发表新发现的N P完

全间题
。

人们估计
,
到目前为止

,

属于 N P完全类的问题已超过 了3 0 0 0个
。

六个基本的 N P完全问题是
: 三元可满足性间题

、

三维匹配间题
、

顶点复盖问题
、

「

困伺

题
、

哈密顿回路间题
、

划分问题
。

如果 已知一个问题是 N P完全间题
,
那末很可能根本不存在这个问题 的多 项 式 时 何算

法
。

但是这个间题总不能不
,

去解决了
, 比较现实的方法有如下两种

:

丈) 尽可能地改进简单的穷举搜索 ( 。 : h a su t 王枕 s e肛。 h ) ,
经常采用的方法是分文估界

法 ( b r a n e h
一 a n d

一
b o u n d m e t h

o d )
、

动态规划 ( d y n a m i 。 P r o g r a m m i n g ) 等方法 )
。

段 ) 近似算法
。

对于最优化问题
,
我们不去试图找到它的最优解

,
而是在 多 项式时何内

找到一个
“
好的

”
解

。

当然
,
这种近似算法是否合用需要在实践中予以检验

。

但是
、

应该
、

也常常可能在理论上对它的性能加以分析
,
证明一个近似算法所找到的解在最坏 ( 平均 )伪

情况下只能坏到什么程度
,
或者一个间题不 可能存在具有某种性质的算法

。

原来认为
,

解线性不等式组解的问题属 于N P完全类
。

1 9 7 9年
,
苏联的哈赤扬给 出了求

线性不等式组的实数解的一个多项式算法
,

轰动世界
。

因为这将意味着证明了N P 二 P
,
意味

着数 以千计的间题都存在着多项式 ( 有效 ) 算法
。

然而
,
经过进一步研究才搞清楚

,
求线性

不等式组的实数解的问题不属于 N P 完全类
,
而求线性不等式组的整数解的间题才属于N 护完

全类
。

专家们认为
,

N P问题的归属在短期内还不容易得到解决
,
估计要便用新的数字 工具

。

也许要五十年甚至更长的时何这一间题才有可能解决
。
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