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Àííîòàöèÿ

Èñïîëüçîâàííûé ìåòîä

Äàííàÿ çàìåòêà � ¾ïåðåâîä¿ â òåðìèíû ¾ÿçûêîâ¿ è êëàññîâ èõ ñëîæíîñòè ñ òåðìèíîâ
¾çàäà÷¿ ïðåäûäóùåé çàìåòêè íà ýòó òåìó � ¾Ïðîãðàììà Ãèëüáåðòà, NP 6= P, Ðåôëåêñèÿ¿ (
https://edrid.ru/rid/217.015.93d1.html ). ¾Ïåðåâîäÿ¿ ïðåæíþþ ñòàòüþ, ÿ ïðèâîæó å¼ â ñîîò-
âåòñòâèå ñ òîé òåðìèíîëîãèåé, êîòîðàÿ, êàê îêàçàëîñü, ïðèíÿòà ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñîâ
ñëîæíîñòè òåîðèè àëãîðèòìîâ íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôîðóìå.

Ïðèìåðû ïðîöåäóð äèàãîíàëèçàöèè, àëãîðèòìîâ, ôîðìèðóþùèõ è ðàáîòàþùèõ ñî ñâîèì
ïðîãðàììíûì êîäîì (ñ ïðèìåðîì ðàáîòàþùåé ïðîãðàììû), ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå âîïðî-
ñîâ ìîäåëåé èíòåðïðåòàöèè, äîêàçàòåëüñòâà äëÿ íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ ëîãè÷åñêèõ ôàêòîâ
(âêëþ÷àÿ òåîðåìó î íåîïðåäåëèìîñòè, òåîðåì Ã¼äåëÿ è ò.ï.) îñòàëèñü â ïðåæíåé çàìåòêå,
ãäå èõ è ìîæíî ïî÷èòàòü - â íîâóþ çàìåòêó ÿ èõ íå ïåðåíîñèë.

Çàîäíî áûëè ¾ïåðåâåäåíû¿ êîå-êàêèå ñâåäåíèÿ èç ôîðìàëüíîé ëîãèêè â òåðìèíû ¾ÿçû-
êîâ¿ è êëàññîâ ñëîæíîñòè òåîðèè àëãîðèòìîâ. À ðàçíûå òåîðåìû î íåðàçðåøèìîñòÿõ â
òàêèõ òåðìèíàõ ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê òåîðåìû î íåñâîäèìîñòè ÿçûêà îäíîãî êëàññà ñëîæ-
íîñòè ê äðóãîìó êëàññó ñëîæíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, òåîðåìà î íåîïðåäåëèìîñòè çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå íåðàâåíñòâà êëàññîâ NF 6= F. À íà áàçå ýòèõ ¾ïåðåâåä¼ííûõ¿ ðåçóëüòàòîâ ëîãèêè
çàòåì ðàçáèðàåòñÿ âîïðîñ î ïðèíàäëåæíîñòè (ñâîäèìîñòè) ÿçûêà êëàññà NP ê êëàññó P è
ïîëó÷àåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî äëÿ èõ íåðàâåíñòâà: NP 6= P.
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Íà óðîâíå ôîðìàëüíîé ëîãèêè èäåè äîêàçàòåëüñòâà î íåñâîäèìîñòè êëàññîâ ñëîæíîñòè
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ïðîçðà÷íûìè � èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé (òðåáó-
åòñÿ òîëüêî ôèíèòíîñòü) è çà ñ÷¼ò òîãî, ÷òî ¾ïåðåïèñàòü¿ äàâíî èçâåñòíûå è ïðîâåðåííûå
ðåçóëüòàòû â òåðìèíàõ òåîðèè àëãîðèòìîâ ïðîùå, ÷åì îòêðûâàòü ÷òî-òî çàíîâî. À ðåçóëü-
òàò î ðåôëåêñèè èíòåðåñåí ñàì ïî ñåáå è íà óðîâíå ôîðìàëüíîé ëîãèêè îí íå îòÿãîùåí
äîïîëíèòåëüíûìè ïîñòðîåíèÿìè.

Íî åñëè èíòåðåñåí òîëüêî âîïðñ î NP 6= P, òî ìîæíî íà÷èíàòü ÷èòàòü çàìåòêó ñðàçó
ñ ïóíêòà 6 ðàçäåëà ¾ßçûê LS èç êëàññà NP¿. Äî êîíöà ðàçäåëà (4 ñòðàíèöû) èçëîæåíî
ïîñòðîåíèå íåñêîëüêî èñêóññòâåííîãî ÿçûêà LS èç êëàññà NP è òî, ïî÷åìó åãî íåâîçìîæíî
ñâåñòè ê êëàññó P. Òî åñòü, ôàêòè÷åñêè äà¼òñÿ â îáùèõ ÷åðòàõ äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâà
NP 6= P.

À ñëåäóþùèé ðàçäåë (÷óòü áîëüøå 6 ñòðàíèö) � ¾NP 6= P íà ïðèìåðå ÿçûêà LS¿ � ëèøü
äåòàëèçèðóåò íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè â äîêàçàòåëüñòâå íåðàâåíñòâà NP 6= P.
Äîêàçàòåëüñòâî âåñüìà ïðîñòîå, êàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ � íî æåëàòåëüíî èìåòü ïðåäñòàâ-
ëåíèå î òåîðèè äîêàçàòåëüñòâ èç ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è íà÷àëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
êëàññàõ ñëîæíîñòè P è NP èç òåîðèè àëãîðèòìîâ.

×åòûðå ïðåïÿòñòâèÿ, êîòîðûå ìíå áûëî òðóäíî ïðåîäîëåòü è èç-çà êîòîðûõ òàê äîëãî
âûïîëíÿëàñü òåõíè÷åñêàÿ, ïî ñóòè, îïåðàöèÿ ïåðåïèñûâàíèÿ ñòàòüè ñ òåðìèíîâ çàäà÷ â
òåðìèíû ÿçûêîâ è êëàññîâ èõ ñëîæíîñòè:

1. Íåäîêàçóåìîñòü óòâåðæäåíèÿ AntiSol ïðè íå îñòàíîâêå Sol(AntiSol); 2. Ïðîãðàìì-
íûé êîä àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ � ÷àñòü ñåðòèôèêàòà, à íå ñëîâà äëÿ àëãîðèòìà ïðîâåðêè; 3.
Ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèå Sol(AntiSol) â çàâåäîìî íå êîððåêòíîì ñëó÷àå (àïåëëÿöèÿ ê íåäå-
òåðìèíèðîâàííîìó àëãîðèòìó-ðåøåíèþ); 4. Ìîè ñëàáûå ñïîñîáíîñòè â îñâîåíèè íîâûõ äëÿ
ìåíÿ ÿçûêîâ è ôîðìàëèçìîâ.

1 ¾Ñòàíäàðòíûé¿ ÿçûê ëîãèêè L. Ïðèêëàäíûå ðîëè ÿçûêà.

Äëÿ íà÷àëà äîáàâèì â ôîðìàëèçì ÿçûêîâ âîò ÷òî: ¾ïðèêëàäíûå ðîëè ÿçûêà¿, èëè ñîêðà-
ùåííî ¾ðîëü ÿçûêà¿. Òî, ÷òî ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ, íî íå èìåëî íèêàêîãî íàçâàíèÿ (ÿ íå
âñòðå÷àë, ïî êðàéíåé ìåðå):

ßçûê � ýòî ïðîñòî ìíîæåñòâî ñëîâ, êîòîðîå ñàìî ïî ñåáå íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê àëãîðèòìàì
íå èìååò. Äðóãîå äåëî, ÷òî ìîæíî çàäàâàòü ¾âíåøíèå¿ îòíîøåíèÿ ìåæäó ÿçûêîì è àëãîðèòìà-
ìè.

Íàïðèìåð, àëãîðèòì ïðîâåðêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îïèñàòü ÿçûê êëàññà NP è îò-
íåñòè ïîäîáíûé ÿçûê ê êëàññó NP � âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ ¾÷àñòüþ¿ ÿçûêà. ßçûê ìîæíî îïèñàòü
è íåïîëèíîìèàëüíî äîëãèì ïî ñâîåé ðàáîòå àëãîðèòìîì ïðîâåðêè è åù¼ áåñêîíå÷íûì êîëè÷å-
ñòâîì ñïîñîáîâ. ßçûê îò ýòîãî íèêàê íå èçìåíèòñÿ. Ïîýòîìó ïðè îòíåñåíèè ÿçûêà ê êëàññó NP
ãîâîðÿò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì äëÿ îïèñàíèÿ ÿçûêà ¾ñóùåñòâóåò¿, íî òàêîé ñïîñîá
îïèñàíèÿ äàííîãî ÿçûêà âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì èëè åäèíñòâåííûì.

Êñòàòè, òå æå ¾ñåðòèôèêàòû¿ (¾ñâèäåòåëè¿) òîæå íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ÿçûêà èç êëàññà
NP � ýòî êàê ðàç àòðèáóò íåêîòîðîãî àëãîðèòìà ïðîâåðêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îïèñàòü
äàííûé ÿçûê. Åñëè áû ñåðòèôèêàòû áûëè ÷àñòüþ ÿçûêà, òî îí çàâåäîìî íå ìîã áû îòíîñèòüñÿ ê
êëàññó P (âîïðîñ î ðàâåíñòâå NP è P òîãäà íå âîçíèêàë áû) � òàê êàê ñðåäè àëãîðèòìîâ, êîòîðûå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ÿçûêîâ êëàññà P, îáÿçàòåëüíî åñòü (¾ñóùåñòâóþò¿) è òàêèå,
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êîòîðûì ñåðòèôèêàòû íå òðåáóþòñÿ.
Ðàññìîòðèì ÿçûê ëîãèêè L � äëÿ òåîðèè Ïåàíî, íàïðèìåð. Ýòîìó ÿçûêó ñîîòâåòñòâóåò àë-

ãîðèòì ïðîâåðêè
Lc(t, y), ãäå t � òåêñò òåîðåìû, à y � òåêñò äîêàçàòåëüñòâà. Ðåçóëüòàò ðàáîòû àëãîðèòìà

Lc(t, y) áóäåò 1, åñëè â t � òåêñò óòâåðæäåíèÿ è â y � òåêñò åãî äîêàçàòåëüñòâà. È ðåçóëüòàò
ðàáîòû àëãîðèòìà Lc(t, y) áóäåò 0 â èíîì ñëó÷àå.

Áóêâà ¾c¿ â íàçâàíèè àëãîðèòìà � îò ñëîâà ¾êëàññè÷åñêèé¿ - òàê êàê ýòîò âàðèàíò ÿçûêà
ëîãèêè è àëãîðèòìà ïðîâåðêè ðàçðàáàòûâàëñÿ åù¼ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ è àêòèâíîé ðåàëèçà-
öèè ïðîãðàììû Ãèëüáåðòà. Íî ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî àðãóìåíòû â àëãîðèòì Lc(t, y) ïåðåäàþòñÿ
íå êàê ã¼äåëåâû íîìåðà (÷èñëó ìèëëèîí òîãäà ñîîòâåòñòâîâàë áû àðãóìåíò â ìèëëèîí ¾ñ÷¼ò-
íûõ ïàëî÷åê¿), à êàê òåêñòû ñîîòâåòñòâóþùèõ óòâåðæäåíèé è äîêàçàòåëüñòâ ñ ¾áóêâàìè¿ è
¾öèôðàìè¿ - äëÿ ïîçèöèîííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë è ôîðìóë.

Ñ ó÷¼òîì ïîñëåäíåãî çàìå÷àíèÿ (îá àðãóìåíòàõ) àëãîðèòì Lc(t, y) ðàáîòàåò ïîëèíîìèàëüíîå
âðåìÿ (êîëè÷åñòâî øàãîâ) îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñâîèõ àðãóìåíòîâ (îò êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ â
íèõ). ×òî íå äåëàåò ÿçûê L ÿçûêîì êëàññà NP, ðàçóìååòñÿ � òàê êàê íåò (ýòî äîêàçàíî äëÿ
îáùåãî ñëó÷àÿ èç òåîðåì Ã¼äåëÿ) ïîëèíîìèàëüíîé (è âîîáùå íèêàêîé) ñâÿçè ìåæäó ðàçìåðàìè
òåîðåì è ðàçìåðàìè èõ äîêàçàòåëüñòâ.

È äàííûé àëãîðèòì Lc(t, y) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîëíîé ïðèêëàäíîé ðîëè
ÿçûêà L.

Ïðèêëàäíóþ ðîëü äëÿ äàííîãî ÿçûêà íàçîâ¼ì ïîëíîé, åñëè äëÿ êàæäîãî ñëîâà t äàííîãî
ÿçûêà åñòü ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó åäèíè÷íàÿ çàäà÷à ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåøåíèåì Lc(t, y) = 1
äëÿ íåêîòîðîãî ¾äîêàçàòåëüñòâà¿ y òåîðåìû t. È íåò íèêàêîé åäèíè÷íîé çàäà÷è ñ ïîëîæè-
òåëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ñëîâà t, êîòîðîå íå ïðèíàäëåæèò ÿçûêó. Òî åñòü - âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå
ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íåêîòîðûì ìíîæåñòâîì ðåøàåìûõ çàäà÷ è ìíîæåñòâîì ñëîâ ÿçûêà. Äëÿ
íåêîòîðûõ ÿçûêîâ (èç êëàññà P, íàïðèìåð) â êà÷åñòâå ¾äîêàçàòåëüñòâà¿ y ìîæåò âûñòóïàòü è
ñàìî ñëîâî t.

Ó íàñ åñòü ìíîæåñòâî çàäà÷, çàäàâàåìûõ àëãîðèòìîì Lc(t, y) äëÿ óòâåðæäåíèé t, êîòîðûå
îêàçûâàþòñÿ òåîðåìàìè, åñëè åñòü ñîîòâåòñòâóþùåå äîêàçàòåëüñòâî y � ïðè êîòîðîì èìååì
Lc(t, y) = 1. Èìååòñÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ÿçûêîì L è çàäà÷àìè, çàäàâà-
åìûìè óòâåðæäåíèÿìè t, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ y òàêîé, ÷òî Lc(t, y) = 1. È ýòî � 1-ÿ (Ïåðâàÿ)
ïðèêëàäíàÿ ðîëü ðàçáèðàåìîãî íàìè ÿçûêà L.
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2 Àëãîðèòìû-ðåøåíèÿ. Òåîðåìà î íåîïðåäåëèìîñòè. Óòâåðæäåíèå AntiSol.

Íî â òî æå âðåìÿ ÿçûê L ñîäåðæèò ìíîæåñòâî òåîðåì î ñâîéñòâàõ ÷èñåë è àëãîðèòìîâ.
Âåäü òåîðèÿ Ïåàíî â ñîñòîÿíèè ¾ïðåäñòàâëÿòü¿ àëãîðèòìû è ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü è äî-
êàçûâàòü òåîðåìû î íèõ. Â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ òåîðåìà î íåîïðåäåëèìîñòè. Êîòîðàÿ äà¼ò îòâåò
(íåãàòèâíûé) íà âîïðîñ, ìîæåò ëè êàêîé-ëèáî àëãîðèòì ¾ïðåäñòàâèòü¿ âñ¼ ìíîæåñòâî òåîðåì
òåîðèè Ïåàíî. Èëè, èíûìè ñëîâàìè, ïðåäñòàâèòü ÿçûê L.

Ðå÷ü èäåò î òàêîì àëãîðèòìå Sol(t), êîòîðûé äîëæåí áûë áû âîçâðàùàòü 1 â òîì ñëó÷àå,
åñëè àðãóìåíò t ÿâëÿåòñÿ ñëîâîì ÿçûêà L è 0 � â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ñëîâî áóäåò ïðèíàäëåæàòü
ÿçûêó L â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå, åñëè t � òåêñò òåîðåìû òåîðèè Ïåàíî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
åñòü ñïîñîá ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàò (èëè åãî îòñóòñòâèå) ðàáîòû ëþáîãî àëãîðèòìà Sol(t) äëÿ
ëþáîãî ñëîâà t ñ ôàêòîì (íå)ïðèíàäëåæíîñòè äàííîãî ñëîâà ÿçûêó L. Â ýòîì ñîïîñòàâëåíèè
ÿçûê L èãðàåò ðîëü ¾ýòàëîíà¿ ñ êîòîðûì ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû (èëè îòñóòñòâèå ðåçóëüòàòà)
ïðîèçâîëüíîãî àëãîðèòìà Sol(t). Ýòó ðîëü ÿçûêà L íàçîâ¼ì 2-é (Âòîðîé) ïðèêëàäíîé ðîëüþ
ÿçûêà L.

Ðàçáèðàåìûå àëãîðèòìû (Sol(t) â äàííîì ïðèìåðå) èç 2-é ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà áóäåì íà-
çûâàòü ¾àëãîðèòìû-ðåøåíèÿ¿, ÷òî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè âñå èëè êàêîé-òî èç íèõ ñïîñîáåí ïðåä-
ñòàâèòü ÿçûê L � ñîîòâåòñòâîâàòü ýòîìó ¾ýòàëîíó¿. Íî åñëè êàêîé-òî àëãîðèòì óäîâëåòâîðÿåò
òðåáîâàíèÿì 2-é ðîëè � (âñåãäà îñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì è ðåçóëüòàò âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò
¾ýòàëîíó¿ ) íàçîâ¼ì åãî ¾êîððåêòíûé àëãîðèòì-ðåøåíèå¿.

Ïåðå÷èñëèì ñâîéñòâà, êîòîðûìè äîëæåí îáëàäàòü êîððåêòíûé àëãîðèòì-ðåøåíèå, íî ïå-
ðå÷èñëèì èõ â âèäå îòðèöàíèÿ äàííûõ ñâîéñòâ. Ïîòîìó ÷òî ïðîèçâîëüíûé àëãîðèòì-ðåøåíèå
Sol(...) íå îáëàäàåò ýòèìè ñâîéñòâàìè íà óòâåðæäåíèè AntiSol (êîòîðîå ñòðîèòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò âûáðàííîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ). È ïðèâîäèìîå íèæå îòðèöàíèå ñâîéñòâ êîððåêòíîñòè äëÿ
àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(...) áóäåò, âìåñòå ñ òåì, ñâîéñòâàìè óòâåðæäåíèÿ AntiSol:

1. Íå âåðíî, ÷òî åñëè AntiSol ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé òåîðèè Ïåàíî (òî åñòü, ñëîâîì â ÿçûêå L),
òî àëãîðèòì Sol(AntiSol) âîçâðàùàåò çà êîíå÷íîå âðåìÿ ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ôàêòà, òî åñòü
Sol(AntiSol) = 1.

Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî çàïèñè âèäà AntiSol èëè Sol(...) îáîçíà÷àþò òåêñò óòâåðæäåíèÿ
AntiSol íà çàðàíåå îãîâîðåííîì ÿçûêå ëîãèêè è ïðîãðàììíûé êîä (òîæå òåêñò, ôàêòè÷åñêè)
àëãîðèòìà Sol(...), çàïèñàííûé îãîâîð¼ííûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ â âûáðàííîé
çà îñíîâó ÿçûêà LS òåîðèè ïåðâîãî ïîðÿäêà (òåîðèÿ Ïåàíî ñïîñîáíà ïðåäñòàâëÿòü àëãîðèòìû,
íî íå î÷åíü íàãëÿäíî � òóò åñòü ÷òî óëó÷øàòü äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ íóæä).

2. Íå âåðíî, ÷òî åñëè AntiSol ÍÅ ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé òåîðèè Ïåàíî (òî åñòü, íå ÿâëÿåòñÿ
ñëîâîì â ÿçûêå L), òî àëãîðèòì Sol(AntiSol) âîçâðàùàåò çà êîíå÷íîå âðåìÿ ðåçóëüòàò î íåïðè-
íàäëåæíîñòè ñëîâà AntiSol ÿçûêó L: Sol(AntiSol) = 0.

ß íàïîìíþ ïðîñòóþ èäåþ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè è òî, ÷òî ýòî çà óòâåð-
æäåíèå - AntiSol:

Ñòðîèòñÿ àëãîðèòì ContrSol(), êîòîðûé ãåíåðèðóåò â òåêñòîâîì âèäå óòâåðæäåíèå ñî ñâî-
èì ñîáñòâåííûì ïðîãðàììíûì êîäîì (ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû äèàãîíàëèçàöèè) ContrSol() = 1
è çàïóñêàåò àëãîðèòì Sol(ContrSol() = 1). Åñëè çàïóùåííûé àëãîðèòì Sol(ContrSol() = 1) âåð-
í¼ò ëþáîé ðåçóëüòàò, êðîìå 0, òî àëãîðèòì ContrSol() âåðí¼ò 0. À åñëè çàïóùåííûé àëãîðèòì
Sol(ContrSol() = 1) âåðí¼ò 0, òî àëãîðèòì ContrSol() âåðí¼ò 1. À åñëè çàïóùåííûé àëãîðèòì
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Sol(ContrSol() = 1) íå îñòàíîâèòñÿ, òî àëãîðèòì ContrSol() òîæå íå îñòàíîâèòñÿ.
Óòâåðæäåíèå AntiSol � ýòî âîò ÷òî: ContrSol() = 1.
Ðàçóìååòñÿ, àëãîðèòì Sol(AntiSol) íå ìîæåò ïîäòâåðäèòü óòâåðæäåíèå AntiSol ðåçóëüòàòîì

1� òàê êàê òîãäà áóäåò âåðíûì ContrSol() = 0, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèåì ¾ïîäòâåðæä¼ííîãî¿
ðåçóëüòàòà. Íî àëãîðèòì Sol(AntiSol) íå ìîæåò è îòâåðãíóòü óòâåðæäåíèå AntiSol ðåçóëüòàòîì
0 � òàê êàê òîãäà áóäåò âåðíûì ContrSol() = 1, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì AntiSol (íå
íàïðÿìóþ, íî äîêàçàòåëüñòâî ìîæíî ïîñòðîèòü).

Åäèíñòâåííîå, ÷åãî íàì íå õâàòàåò â ñâîéñòâàõ óòâåðæäåíèÿ AntiSol � òîãî, ÷òîáû â ñëó÷àå,
åñëè àëãîðèòì Sol(AntiSol) íå îñòàíàâëèâàëñÿ, òî óòâåðæäåíèå AntiSol íå áûëî ñëîâîì ÿçûêà
L (íå äîêàçûâàëîñü â í¼ì).

Äëÿ ÷åãî íàì íóæíî ýòî ñâîéñòâî óòâåðæäåíèÿ AntiSol? Äëÿ òîãî, ÷òîáû âñ¼ óêàçûâàëî àë-
ãîðèòìó Sol(AntiSol) íà îòñóòñòâèå äëÿ íåãî âîçìîæíîñòè íàéòè ïîäòâåðæäåíèå (äîêàçàòåëü-
ñòâî) óòâåðæäåíèÿ AntiSol. Ïîíÿòíî, ÷òî ñàì îí íå ìîæåò íàéòè äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ
AntiSol â íåïðîòèâîðå÷èâîé òåîðèè è âåðíóòü èíôîðìàöèþ (ðåçóëüòàò 1) îá ýòîì� èíà÷å ñðàçó
áûëî áû ïðîòèâîðå÷èå. Íî â íåêîòîðûõ äàæå íåïðîòèâîðå÷èâûõ òåîðèÿõ äëÿ íåêîòîðûõ àëãî-
ðèòìîâ Sol(AntiSol), êîòîðûå íå îñòàíàâëèâàþòñÿ, ìîæåò áûòü äîêàçàíî ñîîòâåòñòâóþùåå èì
óòâåðæäåíèå AntiSol. È òîãäà îòñóòñòâèå îñòàíîâêè (è ðåçóëüòàòà) ó àëãîðèòìà Sol(AntiSol)
íå áûëî áû îäíîçíà÷íûì ðàñõîæäåíèåì ñ ëîãèêîé òåîðèè � õîòü äîêàçàòåëüñòâî ñàì àëãîðèòì
Sol(AntiSol) íàéòè è íå ñìîã, íî è 0 îí íå âåðíóë, ïîòîìó ÷òî óòâåðæäåíèå AntiSol âñ¼ æå
èìååò äîêàçàòåëüñòâî!

Îäíàêî òàêóþ âîçìîæíóþ íåîäíîçíà÷íîñòü ëåãêî óñòðàíèòü íåáîëüøîé ìîäåðíèçàöèåé àë-
ãîðèòìà ContrSol():

Ïîìèìî çàïóñêà àëãîðèòìà Sol(AntiSol) àëãîðèòì ContrSol() çàïóñêàåò ïàðàëëåëüíî åù¼
è ïåðåáîð âñåõ äîêàçàòåëüñòâ òåîðèè. È ïîñòóïèò íàîáîðîò, åñëè áóäåò â ïðîöåññå ïåðåáîðà
îáíàðóæåíî äîêàçàòåëüñòâî AntiSol (òî åñòü � âåðí¼ò 0). Òîãäà â íåïðîòèâîðå÷èâîé òåîðèè
óòâåðæäåíèå AntiSol íå áóäåò äîêàçàíî, åñëè Sol(AntiSol) íå îñòàíîâèòñÿ.

Ïîýòîìó òåïåðü ôîðìóëèðóåì òðåòüå ñâîéñòâî äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSol:
3. Âåðíî, ÷òî åñëè àëãîðèòì Sol(AntiSol) íå îñòàíàâëèâàåòñÿ, òî óòâåðæäåíèå AntiSol ÍÅ

ÿâëÿåòñÿ òåîðåìîé òåîðèè Ïåàíî (òî åñòü, íå ÿâëÿåòñÿ ñëîâîì â ÿçûêå L).
Àíàëîãè÷íî, ïðè ðåøåíèè âîïðîñà NP vs P íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ î êîíêðåòíîì àëãîðèòìå-

ðåøåíèè SolNP(t) ñ ïîëèíîìèàëüíûì îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñëîâà ÿçûêà LNP , âðåìåíåì ðàáîòû.
È âîïðîñ ýòîò â òîì, ñîîòâåòñòâóþò ëè ðåçóëüòàòû ðàáîòû SolNP(t) ÿçûêó LNP . È ýòî ñîîòâåò-
ñòâèå äëÿ ñðàâíåíèÿ ÿçûêà è ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìà � òîæå 2-ÿ (Âòîðàÿ) ïðèêëàäíàÿ
ðîëü ðàçáèðàåìîãî ÿçûêà.

Ïðèòîì ýòà 2-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü ¾ïåðñîíàëèçèðîâàíà¿ â îòíîøåíèè êàæäîãî ïðîâåðÿåìî-
ãî àëãîðèòìà, òàê êàê ïðîâåðêó íà ñîîòâåòñòâèå ïîòåíöèàëüíî ìîæíî ïðîâåñòè â îòíîøåíèè
ëþáîãî êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà. È, çíà÷èò, 2-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü
îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà � âïëîòü äî ïîëó÷åíèÿ åãî ïðîãðàììíîãî
êîäà. È òàêàÿ âîçìîæíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé äëÿ íàøåãî äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü äëÿ ÿçûêà LNP òà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê
êëàññó ñëîæíîñòè NP. Íåêèé àëãîðèòì LcNP(t, y). Ïîäîáíûå àëãîðèòìû áóäåì íàçûâàòü äàëåå
¾àëãîðèòì ïðîâåðêè¿.

Åñëè äëÿ ÿçûêà LNP íåò íè îäíîãî ïîäõîäÿùåãî SolNP(t), òî ÿçûê LNP íå ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì

5



èç êëàññà P è íåðàâåíñòâî NP 6= P äîêàçàíî.
Íî åñëè áû èìåëñÿ àëãîðèòì SolNP(t), ïîëèíîìèàëüíî áûñòðûé îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà |t| è

ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ÿçûêó LNP , òî äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëèë áû çàäàòü 3-þ
(Òðåòüþ) ïðèêëàäíóþ ðîëü äëÿ ÿçûêà LNP . È ýòà ïðèêëàäíàÿ ðîëü áûëà áû ïîëíîé è äîêàçàëà
(ïî îïðåäåëåíèþ) ïðèíàäëåæíîñòü ÿçûêà LNP êëàññó ñëîæíîñòè P.

Ïî àíàëîãèè ñ òåîðåìîé î íåîïðåäåëèìîñòè äëÿ ÿçûêà L èç ëîãèêè, ìîæíî îæèäàòü àíàëî-
ãè÷íîé òåîðåìû è äëÿ ÿçûêà LNP , à âìåñòå ñ ýòèì è äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà NP 6= P. Íî
ïðåæäå ÷åì ïûòàòüñÿ ïåðåíîñèòü ñâîéñòâà ÿçûêà L íà íåêèé ÿçûê LNP � ïîïðîáóåì ¾ïåðåâåñòè¿
ôîðìàëüíóþ ëîãèêó è ÿçûê L ê òîìó âèäó, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â òåîðèè àëãîðèòìîâ.

Çàìåòèì, ÷òî èíôîðìàöèÿ (òåîðåìà) î íåâîçìîæíîñòè äëÿ àëãîðèòìà äîêàçàòü íåêîòîðîå
óòâåðæäåíèå èìååòñÿ â ëîãèêå è ýòî � ñëåäîâàòåëüíî � ïðåäñòàâëåíî íåïðîòèâîðå÷èâûì îáðàçîì
è ìîæåò áûòü âûðàæåíî â íåêîì ÿçûêå.
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3 ßçûê ëîãèêè LA

Â êàêîì æå ÿçûêå ëîãèêè (íå êëàññè÷åñêîì) LA ýòî ìîæåò áûòü âûðàæåíî? Â òîì æå ñàìîì
ÿçûêå � åñëè ñìîòðåòü íà ¾ñëîâà¿ (òåîðåìû) êîòîðûå ïðèíàäëåæàò è óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå íå
ïðèíàäëåæàò (íå äîêàçàíû), êàê è â çûêå L. Áóäåì èñïîëüçîâàòü ðàçíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ýòèõ
ÿçûêîâ òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáîçíà÷èòü, ÷òî ó ÿçûêà LA äðóãàÿ 1-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü è
äðóãîé àëãîðèòì ïðîâåðêè, ÷åì ìû ðàññìàòðèâàëè äëÿ ÿçûêà L.

Íå òðîãàÿ ÿçûê, ìû èçìåíèì àëãîðèòì ïðîâåðêè (ñ Lc(t, y) íà La(t, a, y)). Äîáàâèì ñåðòè-
ôèêàòîâ òàê, ÷òîáû ÿçûê íå èçìåíèëñÿ. Äîáàâèì, âîçìîæíî, ñëîâ, êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò
ÿçûêó, íî ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò àëãîðèòì ïðîâåðêè. Çàòåì äëÿ åäèíè÷íûõ çàäà÷ ðàññìîòðèì
¾ïåðñîíàëüíûå¿ íàáîðû ñåðòèôèêàòîâ, â êîòîðûõ âûáðîñèì íåêîòîðûå èç òåõ ïîäòâåðæäàþùèõ
ñåðòèôèêàòîâ, êîòîðûå çàâåäîìî íå èñïîëüçóþòñÿ â ñèëó òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè.

Ïðåæíèå ñåðòèôèêàòû ìû îñòàâèì áåç èçìåíåíèÿ, íî çàïèñûâàòü èõ áóäåì â äâóõ àðãóìåí-
òàõ äëÿ àëãîðèòìà ïðîâåðêè: a, y. Ãäå íîâàÿ ÷àñòü ñåðòèôèêàòà â àðãóìåíòå a � ýòî àðãóìåíò
äëÿ ïðîãðàììíîãî êîäà àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ. È äëÿ ñòàðûõ ñåðòèôèêàòîâ ýòîò àðãóìåíò ïóñò, íî
îáîçíà÷àòü ýòî áóäåò òàê: −. Ìîæíî áûëî áû è ïóñòóþ ñòðîêó èñïîëüçîâàòü: ¾¿, íî ìû âûáåðåì
ìåíåå ¾ñëåïîé¿ âàðèàíò. Â àðãóìåíòå y ïî-ïðåæíåìó íàõîäèòñÿ òåêñò, êîòîðûé â êîððåêòíîì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òåêñòîì äîêàçàòåëüñòâà.

Íîâûå ñåðòèôèêàòû òîæå áóäóò ðàçáèòû íà 2 àðãóìåíòà: a, y. Íî â àðãóìåíòå a áóäåò ïðî-
ãðàììíûé êîä àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ, êîòîðûé âûäà¼ò îòâåò î (íå)ïðèíàäëåæíîñòè ÿçûêó LA
ïðîâåðÿåìîãî ñëîâà (óòâåðæäåíèÿ) t.

Íàø íîâûé àëãîðèòì ïðîâåðêè - àëãîðèòì La(t, a, y). Îí æå � 1-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü (ïîëíàÿ!)
äëÿ ÿçûêà LA. Ðàáîòàåò îí òàê: ¾Î÷åíü áûñòðî¿ âîçâðàùàåò 0 äëÿ ñëó÷àåâ âèäà: La(AntiSol, Sol(...), y),
à â îñòàëüíîì ðàáîòàåò êàê Lc(t, y).

×òî îçíà÷àþò ñëîâà ¾î÷åíü áûñòðî¿ â ïðåäûäóùåì àáçàöå? Îíè îçíà÷àþò � çà ïîëèíîìèàëü-
íîå êîëè÷åñòâî øàãîâ îòíîñèòåëüíî ðàçìåðîâ |t|, |a|. Ïðè ýòîì � íåçàâèñèìî îò äîêàçàòåëüñòâà
â àðãóìåíòå y è åãî ðàçìåðà.

Òåïåðü, äîïóñòèì, ìû ðàññìàòðèâàåì (ïðîèçâîëüíûé) àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(t). Êàêèå ñëîâà
è ñåðòèôèêàòû äîëæíû áûòü ñîïîñòàâëåíû äàííîìó àëãîðèòìó èç ïåðâîé ïðèêëàäíîé ðîëè
ÿçûêà LA? À âîò òàêèå:

t, Sol(...)
À âñ¼ äåëî â òîì, ÷òî ñàìî èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà Sol(t) äëÿ ðåøåíèÿ ñîçäà¼ò òó äàííîñòü,

êîòîðàÿ â íàøåì ÿçûêå LA âûðàæåíà ÷àñòüþ ñåðòèôèêàòà a = Sol(...):
Äëÿ âñåõ óòâåðæäåíèé t, êðîìå AntiSol, íåò íèêàêîé ðàçíèöû ìåæäó ñåðòèôèêàòîì îáû÷-

íûì (−, t) è ¾ïåðñîíàëèçèðîâàííûì¿ (Sol(...), t) � àëãîðèòì ïðîâåðêè ðàáîòàåò ñ íèìè îäèíà-
êîâî.

1. Òåïåðü ðàçáåð¼ì ñëó÷àé Sol(AntiSol) è ïîêàæåì, ÷òî íèêàêèå äîêàçàòåëüñòâà äëÿ AntiSol
åìó íåäîñòóïíû íè â 1-îé ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà L, íè â 1-é ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà LA �
ïðè ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì-ðåøåíèåì òîëüêî òåõ ñåðòèôèêàòîâ, ÷àñòü a â êîòîðûõ ðàâíà
ïðîãðàììíîìó êîäó àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ.

1.1. Àëãîðèòì-ðåøåíèå ìîæåò áûòü êîððåêòíûì è ìîæåò áûòü íå êîððåêòíûì. Åñëè îí íå
îñòàíàâëèâàåòñÿ, òî îí íå êîððåêòåí. Åñëè îí îñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì, îòëè÷íûì îò 1 è
0, òî îí íå êîððåêòåí. Åñëè îí îñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 1 (åäèíèöåé), êîãäà ïðîâåðÿåò äîêàçóåìîñòü
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óòâåðæäåíèÿ t, íî íåò íè îäíîãî äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ t, òî îí íå êîððåêòåí. È åñëè îí
îñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 0 (íóë¼ì), à åñòü äîêàçàòåëüñòâî äëÿ óòâåðæäåíèÿ t, òî îí íå êîððåêòåí. È
åñëè åñòü õîòü îäíî óòâåðæäåíèå t, íà êîòîðîì îí íå êîððåêòåí, òî îí íå êîððåêòåí. Â èíîì
ñëó÷àå îí êîððåêòåí.

Ïîýòîìó íà óòâåðæäåíèè AntiSol àëãîðèòì Sol(...) íå êîððåêòåí.
1.2. Íåêîððåêòíîñòü àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(...) ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî îí íå ìîæåò íàéòè

ïðàâèëüíîå ðåøåíèå óòâåðæäåíèþ AntiSol. Òî åñòü, åìó ñîîòâåòñòâóþò ëèøü òå ¾ñåðòèôèêàòû¿
(äîêàçàòåëüñòâà), êîòîðûå íå ïîäòâåðæäàþò (íå äîêàçûâàþò) óòâåðæäåíèå AntiSol.

È ñ òî÷êè çðåíèÿ íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíû-ðåøåíèÿ Òüþðèíãà àëãîðèòì Sol(AntiSol)
ñîîòâåòñòâóåò òåì ¾ðàçâåòâëåíèÿì¿ ýòîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíû-ðåøåíèÿ, êîòîðûå âå-
äóò âû÷èñëåíèÿ äëÿ íåïîäòâåðæäàþùèõ ¾ñåðòèôèêàòîâ¿ (äîêàçàòåëüñòâ) è ïðàâèëüíûé îòâåò
äëÿ ýòèõ ðàçâåòâëåíèé � 0 (Íîëü) � ¾íå ìîãó íàéòè äîêàçàòåëüñòâî¿.

1.3. È â 1-é ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà LA ìû ñîáðàëè âñå ýòè ñåðòèôèêàòû äëÿ àëãîðèòìà
Sol(AntiSol) â ñîâîêóïíîñòü âñåõ ñåðòèôèêàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëüíîé ðàáîòå Sol(AntiSol).
È ÷àñòü a ó ýòèõ ñåðòèôèêàòîâ ðàâíà Sol(...) è îíè âñå íå ïîäòâåðæäàþò óòâåðæäåíèå AntiSol:

È íå ïîäòâåðæäàþò îíè ïîòîìó, ÷òî îäíè ñåðòèôèêàòû (êîòîðûå ìîãëè áû ïîäòâåðäèòü
óòâåðæäåíèå AntiSol) íå äîñòóïíû Sol(AntiSol) è â ñèëó ýòîãî â äàííîì êîíòåêñòå íå ïîä-
òâåðæäàþò óòâåðæäåíèå AntiSol, à äîñòóïíûå äëÿ Sol(AntiSol) ñåðòèôèêàòû òàê è îñòàþòñÿ
íå ïîäòâåðæäàþùèìè. Ïîýòîìó ïîñòðîåííàÿ íàìè 1-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü ÿçûêà LA ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé ïðèêëàäíîé ðîëè è òîìó ÿçûêó, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâîâàëà èñõîäíàÿ
ïðèêëàäíàÿ ðîëü ÿçûêà L. ßçûê íå ìåíÿåòñÿ (LA = L), ïîñòðîåííûé àëãîðèòì ïðîâåðêè åìó
ñîîòâåòñòâóåò. È êàæäîìó àëãîðèòìó-ðåøåíèþ ìîæíî ñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ëèøü òå ñåð-
òèôèêàòû â íîâîé ïðèêëàäíîé ðîëè, ó êîòîðûõ ÷àñòü a ðàâíà ïðîãðàììíîìó êîäó äàííîãî
àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ.

1.4. Åñëè ñòàâèòñÿ çàäà÷à, ÷òîáû Sol(AntiSol) íàø¼ë îòâåò, êîòîðûé ó íåãî åñòü çà êîíå÷-
íîå êîëè÷åñòâî øàãîâ îò àëãîðèòìà ïðîâåðêè ÿçûêà LA, òî àëãîðèòì ïðîâåðêè äà¼ò åãî äëÿ
Sol(AntiSol) è ýòîò îòâåò � íîëü: La(AntiSol, Sol(...), ...) = 0. Ïðè ýòîì íà ìåñòå àðãóìåíòà äî-
êàçàòåëüñòâà ñòîèò ìíîãîòî÷èå � àëãîðèòì ïðîâåðêè íå îáðàùàåòñÿ â ñâîåé ðàáîòå ê äàííîìó
òðåòüåìó àðãóìåíòó ïðè òàêèõ 1-ì è 2-ì àðãóìåíòàõ è â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü çàïèñàí â
âèäå àëãîðèòìà ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè La(AntiSol, Sol(...)) = 0.

1.5. Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì ïðîâåðêè â LA - ýòî âåäü ëèøü ¾óñêîðåíèå¿ îáû÷íîãî
àëãîðèòìà ïðîâåðêè ÿçûêà L � íå ïåðñîíàëèçèðîâàííîãî. È òî, ÷òî àëãîðèòì-ðåøåíèå íå ìîã
íàéòè â L � îí íå ìîæåò íàéòè è â LA, íî òåïåðü íåò íóæäû áåñïëîäíî ïåðåáèðàòü äîêàçàòåëü-
ñòâà (ñåðòèôèêàòû) â ïîèñêàõ äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ AntiSol. Òåïåðü âñå ýòè ñåðòèôè-
êàòû, äîñòóïíûå äëÿ Sol(...), ñðàçó ÍÅ ïîäòâåðæäàþò óòâåðæäåíèå AntiSol, â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåîðåìîé î íåîïðåäåëèìîñòè.

Äàëåå óïîìÿíó î íåêîòîðûõ âîçíèêàþùèõ ¾ñîïóòñòâóþùèõ¿ âîïðîñàõ.
2.1. Î âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòàõ ðàáîòû àëãîðèòìà Sol(AntiSol).
¾Îí íå ñìîæåò íàéòè¿ - ïðàâèëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Íî êîãäà ¾îí¿ îñòàíàâëèâàåòñÿ ñ äàííûì

ðåçóëüòàòîì (¾íå ìîãó íàéòè¿ - 0), òî äîêàçàòåëüñòâî íàõîäèòñÿ. Ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî ¾îí¿ íå
ïîëîí. Òî åñòü � ëþáîé àëãîðèòì-ðåøåíèå íå ïîëîí, òàê êàê ¾îí¿ ïðîèçâîëåí.

À åñëè çàâåäîìî íå ñïîñîáíûé Sol(AntiSol) íå îñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òîáû ñîõðàíèòü íåîïðå-
äåë¼ííîñòü â òîì, ïðèíàäëåæèò èëè íå ïðèíàäëåæèò óòâåðæäåíèå AntiSol ÿçûêó LA? Â LA
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ýòî åìó çàâåäîìî íå óäàñòñÿ � ñ ó÷åòîì ïóíêòà 3 ðàçäåëà ¾Àëãîðèòìû-ðåøåíèÿ. Òåîðåìà î
íåîïðåäåëèìîñòè. Óòâåðæäåíèå AntiSol¿:

Âå÷íîå çàòÿãèâàíèå ñ îòâåòîì íè÷åãî íå äàñò - Sol(AntiSol) â èòîãå âñ¼ ðàâíî íå ñìîã
äàòü îòâåò ¾íå ìîãó íàéòè äîêàçàòåëüñòâî¿, êîòîðîãî äåéñòâèòåëüíî íåò � ÷òî ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòóïíîé ¾ïåðñîíàëèçèðîâàííîé¿ äëÿ àëãîðèòìà Sol(...) èíôîðìàöèåé â àëãîðèòìå ïðîâåðêè:
La(AntiSol, Sol(...), ...) = 0

2.2. Çàâèñèìîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ ñëîâà ñåðòèôèêàòîì îò ïðîãðàììíîãî êîäà àëãîðèòìà-
ðåøåíèÿ � íå ïðèâîäèò ëè ê ¾ïîð÷å¿ àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé?

À ðàçâå íå ÷òî óãîäíî ìîæíî ïîñòàâèòü â çàâèñèìîñòü îò àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ â àëãîðèòìå
ïðîâåðêè, ÷òîáû àëãîðèòì ïðîâåðêè âîçâðàùàë ¾Íå ìîãó íàéòè äîêàçàòåëüñòâî¿? Òóò åñòü äâà
íþàíñà è ïåðâûé â òîì, ÷òî îò ñåðòèôèêàòà ïðèíàäëåæíîñòü ñëîâà íå çàâèñèò. Ïðîñòî åñëè
åãî ïîäòâåðæäàåò íå ýòîò, òî - äðóãîé ñåðòèôèêàò. È òàê æå ðåøàåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê æå
ïðèíàäëåæíîñòü ñëîâà ÿçûêó ìîæåò çàâèñåòü îò àëãîðèòìà. Íå çàâèñèò. Ýòî àëãîðèòì ìîæåò
áûòü íå ñïîñîáåí ïîäòâåðäèòü ñëîâî.

À âòîðîé íþàíñ â òîì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ñåðòèôèêàòîâ è 1-îé ïðèêëàäíîé ðîëè áóäåò íå
êîððåêòíîé, åñëè àëãîðèòì-ðåøåíèå ÿêîáû íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü âåðíûé ñåðòèôèêàò, à îí ïî
ôàêòó âûäà¼ò âåðíûé ïîäòâåðæäàþùèé ðåçóëüòàò. Ýòà íåêîððåêòíîñòü àíàëîãè÷íî îøèáî÷íîé
1-é ïðèêëàäíîé ðîëè � êîãäà äëÿ èìåþùåãîñÿ â ÿçûêå ñëîâà íåò ïîäòâåðæäàþùåãî ñåðòèôèêàòà
äëÿ îøèáî÷íîãî àëãîðèòìà ïðîâåðêè.

Íî ìû æå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íàø àëãîðèòì ïðîâåðêè ïîñòðîåí êîððåêòíî � òî åñòü, åãî ñåð-
òèôèêàòû äåéñòâèòåëüíî ïðàâèëüíî óêàçûâàþò íà ñëîâî è â ÷àñòè êîäà àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé
òîæå íå ñîäåðæàò îøèáîê. È äà, ìû ñòðîèëè 1-þ ïðèêëàäíóþ ðîëü ÿçûêà LA íà îñíîâå êîð-
ðåêòíîé ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà L è òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè. Ïîýòîìó ïðèêëàäíàÿ ðîëü
ÿçûêà LA � êîððåêòíà.

Àëãîðèòì � îí èíòåðåñåí òîëüêî êàê ïðîèçâîäèòåëü ðåçóëüòàòà. È ïîýòîìó åãî ïðîãðàììíûé
êîä èäåò òîëüêî â äîïîëíåíèå ê äðóãîé ÷àñòè ñåðòèôèêàòà - äîêàçàòåëüñòâó, à äîêàçàòåëüñòâî
ïðåäñòàâëåíî è â íåçàâèñèìîì îò ïðîãðàììíîãî êîäà àëãîðèòìà ñåðòèôèêàòå � ïðè a = −.

2.3. Ïî÷åìó àëãîðèòì Sol(AntiSol) íå ìîæåò âåðíóòü ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò ïðî óòâåðæäå-
íèå AntiSol, åñëè ðàçáèðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ ýòîãî íå ôîðìàëüíî?

À îòêóäà âîçíèêàåò îáñóæäàåìàÿ íåñïîñîáíîñòü àëãîðèòìà Sol(...)? Àëãîðèòì Sol(...) íå êîí-
ñòàòèðóåò, à äåëàåò ñëîâî AntiSol ïðèíàäëåæàùèì èëè íå ïðèíàäëåæàùèì ÿçûêó LA. È åñëè
ñ÷èòàòü ïðèíàäëåæíîñòüþ ñëîâà AntiSol ÿçûêó òî, ÷òî ïðîèñõîäèò ïîñëå ýòîãî äåéñòâèÿ àëãî-
ðèòìà Sol(...), òî äëÿ Sol(...) ñëîâî AntiSol äåéñòâèòåëüíî åù¼ íå ïðèíàäëåæèò.

Àëãîðèòì ïðîâåðêè âûäà¼ò íå îäèí èç 2-óõ âàðèàíòîâ ¾åñòü äîêàçàòåëüñòâî äëÿ äàííî-
ãî óòâåðæäåíèÿ¿ è ¾íåò äîêàçàòåëüñòâà äëÿ äàííîãî ðåøåíèÿ¿. Íåò, ñìûñë 0 (íóëÿ) â îòâåòå
àëãîðèòìà ïðîâåðêè � ¾äàííûé òåêñò íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì (äîêàçàòåëüñòâîì) ðàçáèðàåìîãî
óòâåðæäåíèÿ¿, à âîâñå íå ¾íåò ðåøåíèÿ ó ðàçáèðàåìîãî óòâåðæäåíèÿ¿ è ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
ñìûñëàìè åñòü è òàêîé: ¾Äëÿ àëãîðèòìà Sol(...) íåò ðåøåíèÿ ó ðàçáèðàåìîãî óòâåðæäåíèÿ¿.

×åì îòëè÷àåòñÿ ¾ýòî äîêàçàòåëüñòâî íå ãîäèòñÿ¿ îò ¾ýòîò àëãîðèòì íå ãîäèòñÿ¿? È êàê
àëãîðèòì-ðåøåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ â ñîñòîÿíèè, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ è îò ¾åñòü ðåøåíèå äàííîãî
óòâåðæäåíèÿ¿ è ¾íåò ðåøåíèÿ äàííîãî óòâåðæäåíèÿ¿?

À äåëî â òîì, ÷òî íåêîòîðûå àëãîðèòìû ðàñïîëîæåíû íà ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé îñè ÄÎ
îòâåòà î ïðèíàäëåæíîñòè äàííîãî ñëîâà ê ÿçûêó. À â òåîðèè, êñòàòè, áûâàåò, ÷òî íå äîñòèãíóòî
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íè îäíî èç ýòèõ ñîñòîÿíèé � ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ äàííîé òåîðèè � è ýòî èçâåñòíî
åù¼ èç 1-îé òåîðåìû Ã¼äåëÿ. Íî ôàêòè÷åñêè, êîíå÷íî, ôàêò îòñóòñòâèÿ äîêàçàòåëüñòâà áóäåò
èìåòü ìåñòî.

Ïðîñòî ¾ôàêòè÷åñêàÿ¿ ñòîðîíà � ýòî óæå èíôîðìàöèÿ îá àðèôìåòèêå, êîòîðàÿ � êàê èç-
âåñòíî, ïîëíà, íî ýòî óæå íå òåîðèÿ 1-ãî ïîðÿäêà. È îíà äàæå íå ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíî àêñèî-
ìàòèçèðóåìîé. Íî äàæå ñ ôàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ¾ðåøåíèÿ íå áóäåò¿ ëèøü ¾ïîñëå¿ òîãî,
êàê àëãîðèòì Sol(...) íå îñòàíîâèòñÿ, õîòü ýòî è áåñêîíå÷íûé ïðîöåññ. Ïðîöåññ áåñêîíå÷íûé, íî
îòñóòñòâèå äîêàçàòåëüñòâà áóäåò ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ïðîöåññ áåñêîíå÷íûé, òî åñòü ñ ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ ôàêò îòñóòñòâèÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàñïîëîæåí ¾ïîñëå¿ áåñêîíå÷íîé
ðàáîòû àëãîðèòìà Sol(...).

2.4. Ïî÷åìó ðàíüøå â ó÷åáíèêàõ ïî òåîðèè àëãîðèòìîâ íå ðàññìàòðèâàëîñü ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó ïðîãðàììíûì êîäîì àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèìè åìó ñåðòèôèêàòàìè àë-
ãîðèòìà ïðîâåðêè?

Èññëåäîâàòåëÿì áûëî î÷åâèäíî, ÷òî àðãóìåíò, ïåðåäàííûé àëãîðèòìó-ðåøåíèþ, äîëæåí ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñëîâó, êîòîðîå (íå)ïðèíàäëåæèò ÿçûêó. Íî óïóñêàëè èç âèäà, ÷òî ñàì àëãîðèòì-
ðåøåíèå è åãî ïðîãðàììíûé êîä � íè÷óòü íå â ìåíüøåé ñòåïåíè äàííîñòü, ÷åì ïåðåäàííûé
àðãóìåíò è ýòà äàííîñòü òîæå äîëæíà êàê-òî ó÷èòûâàòüñÿ, êàê âëèÿþùàÿ íà ðåçóëüòàò ïîèñêà
ïðèíàäëåæíîñòè ñëîâà ê ÿçûêó.

Òî åñòü, â äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëüíîì ÿçûêå ïðîãðàììíûé êîä àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ êàê-òî
âëèÿåò íà òî, êàêèå ñëîâà ïðèíàäëåæàò ÿçûêó èëè âëèÿåò õîòÿ áû íà òî, êàêîé ó íåãî äîñòóï
ê ñåðòèôèêàòàì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â 1-îé ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà, íà êîòîðóþ äîëæåí
îïèðàòüñÿ äàííûé àëãîðèòì-ðåøåíèå.

È, êñòàòè, çàâèñèìîñòü ïðèíàäëåæíîñòè ñëîâ ê ÿçûêó îò àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ äåéñòâèòåëüíî
åñòü � ÷òî áûëî îòìå÷åíî â äàííîì ðàçäåëå â ïåðâîì àáçàöå ïîñëå àáçàöà, ïðîíóìåðîâàííîãî
íîìåðîì 2.3.

Ôèãóðàëüíî âûðàæàÿñü � ¾áûòü Äæîíîì Ìàëêîâè÷åì¿ - ýòî íå òîëüêî ïîëó÷àòü ïî÷òó
Äæîíà Ìàëêîâè÷à, ïèööó Äæîíà Ìàëêîâè÷à è çàðïëàòó íà êàðòî÷êó Äæîíà Ìàëêîâè÷à �
òî åñòü ïîëó÷àòü íåêèå ¾çíà÷åíèÿ¿ â ¾àðãóìåíòû¿ Äæîíà Ìàëêîâè÷à, à íå â ¾àðãóìåíòû¿
Áðþñà Óèëëèñà. È ¾áûòü Äæîíîì Ìàëêîâè÷åì¿ � ýòî íå òîëüêî (â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó)
îñòàâëÿòü íà êèíîïë¼íêå èçîáðàæåíèÿ Äæîíà Ìàëêîâè÷à (à íå Áðþñà Óèëëèñà) � ðåçóëüòàò
ðàáîòû Äæîíà Ìàëêîâè÷à.

Íî, ïîìèìî âñåãî ñêàçàííîãî, ¾áûòü Äæîíîì Ìàëêîâè÷åì¿ - ýòî åù¼ èìåòü ëèöî, ìîçãè è
ïðî÷èå ñèñòåìû îðãàíèçìà Äæîíà Ìàëêîâè÷à (à íå Áðþñà Óèëëèñà), ïîòîìó ÷òî èìåííî ýòî
ëèöî, ìîçãè è ïðî÷èå åãî ñèñòåìû îðãàíèçìà îïðåäåëÿþò òå èçîáðàæåíèÿ íà êèíîïë¼íêå Äæîíà
Ìàëêîâè÷à (à íå Áðþñà Óèëëèñà), êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû Äæîíà Ìàëêîâè÷à.

10



4 Ðåôëåêñèÿ íà ÿçûêå LA. NF 6= F
ßçûê ëîãèêè è åãî ñâîéñòâà î÷åíü âàæíû äëÿ ìàòåìàòèêè, à ÿçûê LA ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ðàç-

íîâèäíîñòåé ÿçûêà ëîãèêè. Ïîýòîìó âûðàçèì îäíî åãî âàæíîå ñâîéñòâî, ïîçàèìñòâîâàâ ïîíÿòèå
¾êëàññ ñëîæíîñòè¿ èç òåîðèè àëãîðèòìîâ:

ßçûê LA ïðèíàäëåæèò êëàññó ñëîæíîñòè NF. Ýòî àíàëîã êëàññà NP, òîëüêî áåç ïîëèíîìè-
àëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Ãëàâíîå, ÷òîáû àëãîðèòì ïðîâåðêè ðàáîòàë êîíå÷íîå âðåìÿ (áûë ôèíèò-
íûì). Íàø àëãîðèòì ïðîâåðêè La(t, a, y) ìîæíî ïîñòðîèòü òàê, ÷òîáû îí ðàáîòàë ïîëèíîìè-
àëüíîå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî ðàçìåðîâ |t|, |a|, |y|.

Íî â ëîãèêå âðåìÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì, à â êëàññ NP ÿçûê LA ïðè ïîëèíîìèàëüíî
áûñòðîì àëãîðèòìå La(t, a, y) íå ïîïàäåò, ïîòîìó ÷òî ïîëèíîìèàëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðîâ
ñåðòèôèêàòà |a| + |y| îò ðàçìåðîâ ñëîâà |t| íåò â îáùåì ñëó÷àå, òàê êàê ðàçìåð êîððåêòíîãî
äîêàçàòåëüñòâà ìîæåò áûòü êàêèì óãîäíî � íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà äîêàçûâàåìîãî óòâåðæäåíèÿ.

Â ëîãèêå èíòåðåñåí òîëüêî ñàì ôàêò îñòàíîâêè èëè íå-îñòàíîâêè àëãîðèòìà � ìîæíî õîòü
ã¼äåëåâûìè íîìåðàìè ïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî òåêñòîâ, ïðåâðàùàÿ ñèòóàöèþ â ÿâíî íå ïîëèíî-
ìèàëüíóþ. À â òåîðèè àëãîðèòìîâ ã¼äåëåâû íîìåðà íåïðèåìëåìû, ðàâíî êàê íåïðèãîäíà è
ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü èíòåðïðåòàöèè àðèôìåòèêè � äëÿ òåîðèè àëãîðèòìîâ íàì íóæíû òåêñòû
è ðàçðÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ÷èñåë, à ìîäåëü èíòåðïðåòàöèè íóæíà ¾áûòîâàÿ¿ (êîìïüþòåð-
íàÿ) � ñ îáû÷íîé çàïèñüþ òåõ æå ÷èñåë, à íå â âèäå ¾ñ÷¼òíûõ ïàëî÷åê¿. Íî ýòî ¾ëèðè÷åñêîå
îòñòóïëåíèå¿.

Òàê âîò, ÿçûê LA ïðèíàäëåæèò êëàññó ñëîæíîñòè NF, à åñëè áû îí áûë ðàçðåøèì, òî åãî
ìîæíî áûëî îòíåñòè è ê êëàññó ñëîæíîñòè F � ôèíèòíûõ ÿçûêîâ (ê íèì îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð,
ëîãèêà âûñêàçûâàíèé), êîãäà î ñëîâå çà êîíå÷íîå âðåìÿ ìîæíî ñêàçàòü, ïðèíàäëåæèò îíî ÿçûêó
èëè íåò. Êëàññ F � àíàëîã êëàññà P, íî áåç ïîëèíîìèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Ìû äîêàçàëè, ÷òî
LA íå ñâîäèòñÿ ê êëàññó F, òàê êàê äëÿ ëþáîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(t) åñòü àðãóìåíò:

AntiSol, î êîòîðûõ àëãîðèòì
Sol(AntiSol) íå ìîæåò ïîëó÷èòü êîððåêòíîãî îòâåòà êàê î ñëîâå AntiSol (íå)ïðèíàäëåæàùåì

ÿçûêó LA. Òî åñòü, äîêàçàíî:
NF 6= F
È ýòî íåðàâåíñòâî � îáîáùåííûé àíàëîã òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè.
Ýòî � òà æå òåîðåìà î íåîïðåäåëèìîñòè èç ëîãèêè, íî ïåðåïèñàííàÿ â òåðìèíàõ ÿçûêîâ è

êëàññîâ ñëîæíîñòè. È íåðàçðåøèìîñòü òóò ïðåäñòàâëåíà êàê íåâîçìîæíîñòü ÿçûêó èç îäíîãî
êëàññà ñëîæíîñòè (NF) ïðèíàäëåæàòü äðóãîìó êëàññó ñëîæíîñòè (F) � íåñâîäèìîñòü îäíîãî
êëàññà ñëîæíîñòè ê äðóãîìó. Äà è ìíîæåñòâî äðóãèõ òåîðåì î íåðàçðåøèìîñòè ìîãóò áûòü
ïåðåïèñàíû êàê íåñâîäèìîñòü êëàññîâ ñëîæíîñòè äðóã ê äðóãó.

Íî â ïðîöåññå àíàëèçà ìû ïîëó÷èëè áîëåå èíòåðåñíóþ � ñ ìèðîâîççðåí÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
� èíôîðìàöèþ: Îò êîððåêòíîé ñèñòåìû òðåáóåòñÿ ïîíèìàíèå � êòî îíà òàêàÿ. È áåç ýòîãî ïî-
íèìàíèÿ íåâîçìîæíî ðåøåíèå íåêîòîðûõ âàæíûõ çàäà÷. Òî åñòü, ìû âûøëè íà ôîðìàëèçàöèþ
òàêîãî âàæíîãî äëÿ ìíîãèõ æèâûõ ñèñòåì ñâîéñòâà êàê ðåôëåêñèÿ.

Ýòî êàê ðàç òî, ïîõîæå, ÷åãî íå õâàòàëî ìàòåìàòèêå äëÿ àíàëèçà ¾ðàçóìíûõ ñèñòåì¿ - òèïà
÷åëîâåêà, êîëëåêòèâîâ è ò.ï. Âåäü â ñîîòâåòñòâèè ñ òåçèñîì ×¼ð÷à èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
àëãîðèòìû, à ïðî àëãîðèòìû ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè â ñîñòîÿíèè äàâàòü äîêàçóåìûå îãðàíè÷è-
âàþùèå óòâåðæäåíèÿ. È âìåñòå ñ ðåôëåêñèåé ýòî îêàçûâàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ:
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Òåîðèÿ (äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëüíàÿ) íå ìîæåò äîêàçàòü îãðàíè÷èâàþùåå óòâåðæäåíèÿ î ñå-
áå â öåëîì � ýòî èçâåñòíî èç 2-é òåîðåìû Ã¼äåëÿ (òåîðèÿ íå îòëè÷àåò ñåáÿ îò ïðîòèâîðå÷èâîé
òåîðèè, â êîòîðîé äîêàçàíî âñ¼). Íî âíóòðè òåîðèè âïîëíå äîêàçàíû îãðàíè÷èâàþùèå òåîðå-
ìû îá àëãîðèòìàõ. Òà æå òåîðåìà î íåîïðåäåëèìîñòè. È ýòè ñâåäåíèÿ àëãîðèòìàì � åñëè îíè
äîñòàòî÷íî âûðàçèòåëüíû � äîñòóïíû.

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü âàæíîñòü ðåôëåêñèè äëÿ æèçíè: Áåç ïîíèìàíèÿ òîãî, êàêèå îïàñíîñòè
ãðîçÿò èìåííî òåáå è êàêèå òâîè äåéñòâèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôå èìåííî òåáÿ � òâîÿ
æèçíü íå áûëà áû ñêîëüêî-íèáóäü ïðîäîëæèòåëüíîé. È âîçìîæíîñòü ôîðìàëèçàöèè äàííîãî
ñâîéñòâà (ðåôëåêñèè) â ìàòåìàòèêå � áîëåå ïðèíöèïèàëüíà, íà ìîé âçãëÿä, ÷åì íåðàâåíñòâî
NF 6= F èëè NP 6= P.

Åù¼ îäèí èíòåðåñíûé ìîìåíò � êîãäà äëÿ êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ â ïðèìåí¼ííîì
ìåòîäå èñïîëüçîâàíèÿ 1-é ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà LA çàäà¼òñÿ òîò íàáîð ñåðòèôèêàòîâ, êîòî-
ðûé ñîîòâåòñòâóåò èìåííî ýòîìó àëãîðèòìó-ðåøåíèþ, à äðóãèå ñåðòèôèêàòû îòáðàñûâàþòñÿ.
Äåëî â òîìà, ÷òî ¾áûòü êåì-òî¿ (â äàííîì ñëó÷àå � áûòü äàííûì êîíêðåòíûì àëãîðèòìîì-
ðåøåíèåì) � ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî òû èìååøü ñâîéñòâà, êîòîðûå íå èìååò îñòàëüíîé ìèð: Ìèð
ñîäåðæèò òåáÿ âìåñòå ñî âñåìè òâîèìè ñâîéñòâàìè. Çíà÷èò, áûòü êåì-òî � ýòî íå èìåòü ÷åãî-òî
òàêîãî, ÷òî åñòü â ìèðå, íî ïðè ýòîì îòäåëåíî îò òåáÿ êàêîé-òî ãðàíèöåé.
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5 ßçûê LS èç êëàññà NP.
5.1 ßçûê LS, ïóíêòû 1-5

Òåïåðü îñòàëîñü íà áàçå ÿçûêà LA èç êëàññà ñëîæíîñòè NF ïîñòðîèòü ÿçûê LS èç êëàññà
NP è äîêàçàòü íà åãî ïðèìåðå íåðàâåíñòâî NP 6= P ïî àíàëîãèè ñ äîêàçàòåëüñòâîì íåðàâåíñòâà
NF 6= F.

Ñëîâà äëÿ ÿçûêà LS èìåþò âèä:
t, S, s
×àñòè ñëîâà äîëæíû èìåòü îïðåäåë¼ííîå ñîäåðæàíèå, èíà÷å ñëîâî îòâåðãàåòñÿ ñðàçó è íå

ïðèíàäëåæèò ÿçûêó LA êàê íå êîððåêòíîå. Â êîððåêòíîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå ýòèõ ÷àñòåé òàêîå:
1.1. ×àñòü t � êàê è â ÿçûêå LA � ýòî óòâåðæäåíèå, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ëî-

ãè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà è ñîáëþäåíèå íåêîòîðûõ óñëîâèé, èçëîæåííûõ äàëåå, ÷òîáû ñëîâî
ïðèíàäëåæàëî ÿçûêó.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿçûêîì LA ó ñëîâà ÿçûêà LS ïîÿâèëèñü 2 íîâûå ÷àñòè.
1.2. S (çàãëàâíàÿ) � ïàðàìåòð ÷èñëîâîé äëèíû äîêàçàòåëüñòâà, çàïèñàííûé â ïîçèöèîííîì

(äåñÿòè÷íîì, íàïðèìåð) âèäå;
1.3. s (ïðîïèñíàÿ) � ïàðàìåòð ñòðîêîâîé äëèíû äîêàçàòåëüñòâà, ðàçìåð |s| êîòîðîãî ðàâåí

S, ñîñòîÿùèé òîëüêî èç ñèìâîëîâ 1. Íàïðèìåð, äëÿ S = 10 êîððåêòíûì áóäåò s = 1111111111. Â
äàííîì ñëó÷àå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èñïîëüçîâàíà ïðîïèñíàÿ áóêâà ïîòîìó, ÷òî â ïðîãðàììèðîâàíèè
ïîäîáíûå ñòðîêîâûå àðãóìåíòû è ôóíêöèè ÷àñòî íà÷èíàþòñÿ ñ ïðîïèñíîé áóêâû ¾s¿.

Ëîãè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ óòâåðæäåíèÿ t ìîæåò áûòü ïðèçíàíî äîêàçàòåëüñòâîì â
ñìûñëå ÿçûêà LS ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðåäåëüíûé (ìàêñèìàëüíûé) ðàçìåð ñåðòèôèêà-
òà, ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî, íå ïðåâûøàåò ïîëèíîìèàëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ îò
ðàçìåðà |s| è ýòîò ïðåäåë ðàâåí (óñëîâèìñÿ) qS(|s|), ÷òî ðàâíî qS(S) ïðè êîððåêòíîì ñëîâå.

Ñîîòíîøåíèå qS(|s|) äåëàåò íàø ÿçûê ïðèíàäëåæàùèì êëàññó NP, òàê êàê ïîìèìî ïîëèíîìè-
àëüíî áûñòðîãî îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñâîèõ àðãóìåíòîâ àëãîðèòìà ïðîâåðêè (ðàññìîòðåííîãî
äàëåå) åñòü è ïîëèíîìèàëüíîå îãðàíè÷åíèå ðàçìåðà ñåðòèôèêàòà îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñëîâà.

1.4. Íàëè÷èå äâóõ ïàðàìåòðîâ äëÿ äëèíû äîêàçàòåëüñòâà â ñëîâå ñâÿçàíî ñ äâóìÿ îãðàíè÷è-
âàþùèìè àëãîðèòìàìè íà âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè � äëÿ îáû÷íûõ è ¾ñïåöèàëüíûõ¿
ñëó÷àåâ, êîòîðûå áóäóò ïîñòðîåíû íà áàçå òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè � ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî
áûëî ñäåëàíî â ÿçûêå LA.

¾Ñïåöèàëüíûìè¿ óòâåðæäåíèÿìè � åñëè ñðàâíèâàòü ñ 1-é ïðèêëàäíîé ðîëüþ ÿçûêà LA � â
ÿçûêå LS áóäóò óæå íå óòâåðæäåíèÿ âèäà AntiSol, à óòâåðæäåíèÿ âèäà AntiSolS, òàê êàê äàííîå
óòâåðæäåíèå áóäåò îñîáûì óæå íå â îòíîøåíèè àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(...), íî â îòíîøåíèè
îäíîâðåìåííî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(..., ..., ...) è ïàðàìåòðà ÷èñëîâîé äëèíû äîêàçàòåëüñòâà S.

2. Ïðî ñåðòèôèêàòû äëÿ 1-îé ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà LS ìîæíî ñêàçàòü âñ¼ òî æå ñàìîå,
÷òî áûëî ñêàçàíî ïðî ñåðòèôèêàòû â íà÷àëå ðàçäåëà ¾ßçûê ëîãèêè LA¿. Ïåðåíåñ¼ì ñþäà âèä
ñåðòèôèêàòà:

a, y
è óòî÷íèì, ÷òî àëãîðèòì-ðåøåíèå, ïðîãðàììíûé êîä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí ÷àñòüþ a ñåðòè-

ôèêàòà èìååò òåïåðü âèä Sol(..., ..., ...), òàê êàê àëãîðèòì-ðåøåíèå â îáû÷íîì ñëó÷àå çàâèñèò îò
àðãóìåíòîâ òàêèì îáðàçîì: Sol(t, S, s).

Àëãîðèòì ïðîâåðêè:
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Ls(t, S, a, s, y) � ðàáîòàåò êàê Lc(t, y), çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî:
3.1. Â íà÷àëå ðàáîòû îí ïðîâåðÿåò àðãóìåíòû t, S, a íà ñîâïàäåíèå ñ øàáëîíîì:
AntiSolS, S, Sol(. . . , . . . , . . . )
è åñëè ñîâïàäåíèå âûÿâëåíî, òî âîçâðàùàåò 0. Íèæå ïîÿñíþ íþàíñû;
3.2. Ïîñëå 1-ãî ýòàïà ïðîâåðÿåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó S, s, y. Åñëè ñîîòâåòñòâèÿ íåò, òî âîç-

âðàùàåò 0. À ñîîòâåòñòâèÿ íåò â ñëó÷àÿõ: Àðãóìåíò s ñîñòîèò íå òîëüêî èç ñèìâîëîâ 1; È/èëè
åãî äëèíà íå ðàâíà ÷èñëó S; È/èëè ðàçìåð |a|+ |y| ïðåâûøàåò ïîëèíîì 1000 ·Sn, íàïðèìåð, ãäå
n � ôèêñèðîâàííîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî);

Êñòàòè, èç ïóíêòà 1.3 ïîëó÷àåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå, ÷òî qS(|s|) = 1000 · Sn;
3.3. Ïîñëå 2-ãî ýòàïà ïðîâåðÿåò, ÷òîáû àðãóìåíò a ñîîòâåòñòâîâàë øàáëîíó: ëèáî −, ëèáî

Sol(..., ..., ...). Åñëè íå ñîîòâåòñòâóåò, òî âîçâðàùàåò 0;
3.4. Ïîñëå ýòàïîâ 1-3 � åñëè îíè íå çàêîí÷èëè ðàáîòó � ïåðåõîäèò ê èñïîëíåíèþ Lc(t, y) è

âîçâðàùàåò òî, ÷òî âåðí¼ò Lc(t, y);
Ïîÿñíåíèå ê ïóíêòó 3.1:
Î÷åíü âàæíî èñïîëíèòü ýòîò ýòàï äî îáðàùåíèÿ ê ïîòåíöèàëüíî îãðîìíûì àðãóìåíòàì s

è y. Äåëî â òîì, ÷òî óòâåðæäåíèå AntiSolS ñòðîèòñÿ íà áàçå òîãî îïðîâåðãàþùåãî àëãîðèòìà
ContrSol(S), êîòîðûé ñ ¾ïðàâèëüíûì¿ àðãóìåíòîì s, ñîîòâåòñòâóþùèì àëãîðèòìó S, çàïóñêàåò
àëãîðèòì:

Sol(AntiSolS, S, s), ãäå s = ss(S).
È � âàæíîå çàìå÷àíèå! � ïîòåíöèàëüíî îãðîìíàÿ ñòðîêà s âîâñå íå ãåíåðèðóåòñÿ ïåðåä çàïóñ-

êîì äàííîãî àëãîðèòìà. Âåäü ýòîò çàïóñê � ëèøü ýìóëÿöèÿ ðàáîòû äàííîãî àëãîðèòìà è ïðè
îáðàùåíèè ê ëþáîìó ñèìâîëó ñòðîêè s íàø îïðîâåðãàþùèé àëãîðèòì ContrSol(S);, êîòîðûé
ýìóëèðóåò ðàáîòó äàííîãî àëãîðèòìà, âîçâðàùàåò ¾1¿ çàïóùåííîìó âíóòðè íåãî àëãîðèòìó. È
äëèíà ñòðîêè s â ýòîé ýìóëÿöèè ðàáîòû àëãîðèòìà èìååò äëèíó S. Òî åñòü, ðàáîòà çàïóùåííîãî
àëãîðèòìà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àÿ, â êîòîðîì ó äàííîãî àëãîðèòìà åñòü êîððåêòíûé è
ãîòîâûé àðãóìåíò s. Íî ïðè ýòîì ãåíåðèðîâàòü äàííóþ ñòðîêó íå ïðèõîäèòñÿ.

Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî øàãîâ, êîòîðîå ñäåëàåò àëãîðèòì ContrSol(S);, íèêàê íå çàâèñèò îò
äëèíû ñòðîêè s, à çàâèñèò (ïîëèíîìèàëüíî) îò âðåìåíè ðàáîòû çàïóùåííîãî àëãîðèòìà (çàïó-
ùåííîãî ïðè êàê áû óæå ãîòîâîì àðãóìåíòå s) , çàâèñèò (ïîëèíîìèàëüíî) îò ðàçìåðà àëãîðèòìà
| Sol(..., ..., ...)| è îò ðàçìåðà àðãóìåíòà |S|.

È åñëè ýòîò çàïóùåííûé àëãîðèòì îñòàíîâèòñÿ ñ êàêèì-òî ðåçóëüòàòîì, òî îïðîâåðãàþùèé
àëãîðèòì ContrSol(S); âûäàñò òî, ÷òî ¾óñëîâíî¿ îïðîâåðãíåò ðåçóëüòàò ðàáîòû çàïóùåííîãî
àëãîðèòìà.

À îïðîâåðãíåò ¾óñëîâíî¿ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî åñòü îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà, à
áåç òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ îïðîâåðæåíèå áûëî áû áóêâàëüíûì, à èìåííî:

4.1. Åñëè ðåçóëüòàò áóäåò Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 1, òî îïðîâåðãàþùèé àëãîðèòì âåðí¼ò 0,
÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îòðèöàíèþ AntiSolS è â ýòîì ñëó÷àå îïðîâåðæåíèå � áóêâàëüíîå (à
íå óñëîâíîå) è íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ äîêàçàòåëüñòâà, òàê êàê ïîäõîäÿùåãî äîêàçàòåëüñòâà íåò
âîîáùå.

4.2. Åñëè ðåçóëüòàò áóäåò Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0, òî îïðîâåðãàþùèé àëãîðèòì âåðí¼ò 1,
÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óòâåðæäåíèþAntiSolS è â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòà àëãîðèòìà Sol(AntiSolS, S, s) =
0 áóäåò îïðîâåðãíóòà òîëüêî òîãäà, êîãäà ðåçóëüòàò ðàáîòû îïðîâåðãàþùåãî àëãîðèòìà (êîòî-
ðûé äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî áûòü) ìîæíî äîêàçàòü äîêàçàòåëüñòâîì äëèíîé äî qS(S)− |a|.
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Òî åñòü � äîêàçàòåëüñòâî ñîñòîÿâøåãîñÿ ôàêòà ðàáîòû àëãîðèòìà çàâåäîìî åñòü, íî âîïðîñ
òîëüêî â òîì, ÷òîáû îíî áûëî íå ñëèøêîì äëèííîå.

Íî â ëþáîì ñëó÷àå àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, ...) íå ìîæåò ïîäòâåðäèòü äîêàçóåìîñòüAntiSolS
è îá ýòîì ñîîáùàåò àëãîðèòì ïðîâåðêè

Ls(AntiSolS, S, Sol(..., ..., ...), ..., ...) = 0
4.3. Ïðè ýòîì íå èìååò çíà÷åíèÿ, êàêèå òàì àðãóìåíòû s è y � ïîòîìó ÷òî íåäîêàçóåìîñòü

èìååò ìåñòî áûòü äàæå ïðè êîððåêòíûõ çíà÷åíèÿõ s è y, à ïðè íåêîððåêòíûõ çíà÷åíèÿõ �
ïðîâåðêà çàâåäîìî äàñò íåãàòèâíûé ðåçóëüòàò.

È ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü áûñòðî � íåïîëèíîìèàëüíî áûñòðî îòíîñèòåëüíî ðàçìå-
ðîâ àðãóìåíòîâ |s| è |y|, ïîòîìó ÷òî îò íèõ äàííûé ðåçóëüòàò çàâèñèò íå áîëüøå, ÷åì çàâèñèò
ðàçìåð |S| îò ðàçìåðà ïðàâèëüíîãî (ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëó S) |s|, à ýòî íåïîëèíîìèàëüíî
ìàëàÿ (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ) çàâèñèìîñòü.

Ïîñòðîåííûé àëãîðèòì Ls(t, S, a, s, y) äëÿ ÿçûêà LS ñî ñëîâàìè âèäà:
t, S, s
áóäåì ñ÷èòàòü ïåðâîé ïðèêëàäíîé ðîëüþ ÿçûêà LS è çà ñ÷¼ò ýòîãî ìû ìîæåì îòíåñòè ÿçûê

LS ê êëàññó NP. Äåéñòâèòåëüíî, àëãîðèòì Ls(t, S, a, s, y) ðàáîòàåò â ïðåäåëàõ ïîëèíîìèàëüíîãî
êîëè÷åñòâà øàãîâ îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñâîèõ àðãóìåíòîâ è ðàçìåð ñåðòèôèêàòà (äîêàçàòåëü-
ñòâà) ïîëèíîìèàëüíî îãðàíè÷åí îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñëîâà, òàê êàê |y| ≤ qS(|s|)− |a|.

5.1. À êàê æå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ ñëîâà òèïà t, S, s ïðè óòâåðæäåíèè t = AntiSolS è ñåð-
òèôèêàòå a = Sol(..., ..., ...) ïðîâåðêà ðàáîòàåò íåïîëèíîìèàëüíî áûñòðî îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà
ñëîâà?

Îòâåò áóäåò íåîæèäàííûì äëÿ ¾êëàññè÷åñêîãî¿ ïîäõîäà. Ïðîâåðêà, êîãäà îíà ðàáîòàåò íåïî-
ëèíîìèàëüíî áûñòðî â ñðàâíåíèè ñ ¾îáû÷íîé¿ ñêîðîñòüþ, ðàáîòàåò âîâñå íå äëÿ ñëîâà

t, S, s ïðè óòâåðæäåíèè t = AntiSolS
è ñåðòèôèêàòå
a = Sol(..., ..., ...), y,
à äëÿ ñëîâà:
t, S, a ïðè óòâåðæäåíèè t = AntiSolS è a = Sol(..., ..., ...)
è ñåðòèôèêàòàõ
s, y.
5.2. Äåëî âåäü íå â òîì, êàêèì îáðàçîì ìû âûáðàëè àðãóìåíòû è â êàêîì ïîðÿäêå ðàññòà-

âèëè èõ, ðàçäåëèâ çàïÿòûìè. Äåëî â ëîãèêå ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè � îí ìîæåò áðàòü 5
êóñêîâ èç 1-ãî àðãóìåíòà è èñïîëüçîâàòü èõ êàê ñåðòèôèêàò, à îñòàëüíîå èç ïåðâîãî àðãóìåí-
òà èñïîëüçîâàòü êàê ñëîâî, äîáàâèâ ê íåìó åù¼ ÷àñòåé èç âòîðîãî àðãóìåíòà. ß äëÿ óäîáñòâà
ðàçáèë èíôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ àëãîðèòìîì ïðîâåðêè íà òå àðãóìåíòû, êîòîðûå íàïèñàíû.

Íî äàæå ïî ñìûñëó ó íàñ àëãîðèòì ïðîâåðêè îïèñûâàåò 2 ÿçûêà. Ïåðâûé � ÿçûê ëîãèêè
Ïåàíî (ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâ), âòîðîé � ÿçûê äîêàçóåìîñòè óòâåðæäåíèÿ
íå ïðîñòî â ëîãèêå Ïåàíî (ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâ), íî â ëîãèêå, ñîêðàù¼ííîé
íà íåêîòîðûå çàâåäîìî íåäîñòóïíûå äîêàçàòåëüñòâà äëÿ äàííîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ.

Ìîæíî ñ÷èòàòü ýòè 2 ÿçûêà îäíèì: Ãäå â ¾ïåðâîé ÷àñòè¿ ðåøàåòñÿ âîïðîñ î äîêàçóåìîñòè
äàííîãî óòâåðæäåíèÿ äîêàçàòåëüñòâàìè äîïóñòèìîãî ðàçìåðà ¾âîîáùå¿. À âî ¾âòîðîé ÷àñòè¿
� î äîêàçóåìîñòè äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ñ ó÷¼òîì (ïîìèìî ðàçìåðà äîêàçàòåëüñòâ) íåêîòîðûõ
îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ó çàäàííîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ.
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Åñëè äëÿ ¾ïåðâîé¿ ÷àñòè ó íàñ òàêèå ñëîâî è ñåðòèôèêàò èç å¼ ïåðâîé ðîëè:
Ñëîâî âèäà 1: t, S, s; Ñåðòèôèêàò âèäà 1: a, y,
Òî äëÿ ¾âòîðîé ÷àñòè¿ ÿçûêà ó íàñ òàêèå ñëîâî è ñåðòèôèêà èç å¼ ïåðâîé ðîëè:
Ñëîâî âèäà 2: t, S, a, s; Ñåðòèôèêàò âèäà 2: y.
Íî äàæå ýòî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî áûëî âûøå ïðè óòâåðæäåíèè t = AntiSolS è a =

Sol(..., ..., ...):
Ñëîâî ñïåö. âèäà: t, S, a; Ñåðòèôèêàò ñïåö. âèäà: s, y.
5.3. Äà, îòëè÷àåòñÿ, íî ñëîâî â ïîñëåäíåì âàðèàíòå è íå ïðèíàäëåæèò ÿçûêó LS, êàê íå ïðè-

íàäëåæèò åìó è íèêàêîå äðóãîå ñëîâî âèäà 2 ïðè óòâåðæäåíèè t = AntiSolS è a = Sol(..., ..., ...):
Ñëîâî âèäà 2: t, S, a, s; Ñåðòèôèêàò âèäà 2: y.
Ïî÷åìó æå â ¾ñëîâå ñïåö. âèäà¿ ÷àñòü s ¾ïåðåïðûãíóëà¿ â ¾ñåðòèôèêàò ñïåö. âèäà¿? Ïîòîìó

÷òî îíà äàæå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòìîì ïðîâåðêè â äàííîì ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå �
ïðè t = AntiSolS è a = Sol(..., ..., ...). Ñëîâî îêàçûâàåòñÿ îòâåðãíóòûì àëãîðèòìîì ïðîâåðêè

áåç ðàññìîòðåíèÿ àðãóìåíòîâ s, y.
À ÷òî ïðè ¾êëàññè÷åñêîì¿ ïîäõîäå ê àëãîðèòìó ïðîâåðêè îòâåðãàåòñÿ áåç ðàññìîòðåíèÿ?

Èçáûòî÷íàÿ ÷àñòü ñëèøêîì äëèííîãî ñåðòèôèêàòà. Âîò ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÷àñòü s â äàííîì
ñëó÷àå è îêàçûâàåòñÿ ¾ñëèøêîì äëèííîé ÷àñòüþ ñåðòèôèêàòà¿ - âìåñòå ñ y.

È âîîáùå � âèäíà óñëîâíîñòü äåëåíèÿ íà ¾÷àñòü ñëîâà¿ è ¾÷àñòü ñåðòèôèêàòà¿. Òî, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ â îáû÷íîì ñëó÷àå ÷àñòüþ ñëîâà (ðå÷ü î ÷àñòè s-ìàëîå) â ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå âîîá-
ùå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòìîì ïðîâåðêè. È â ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå ñëîâî îòâåðãàåòñÿ (áåç
ðàññìîòðåíèÿ s â êà÷åñòâå åãî ÷àñòè) íåçàâèñèìî îò òîãî � ¾êîððåêòíûé¿ ëè s = ss(S) (ýòî òðå-
áîâàíèå äëÿ êîððåêòíîñòè ñëîâà â îáû÷íîì ñëó÷àå), ëèáî ÷àñòü s ñîäåðæèò âîîáùå ¾íå ïîéìè
÷òî¿. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå s � ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñëîâà,
êîòîðàÿ îòâåðãàåòñÿ òàê æå, êàê ñëèøêîì äëèííûé ñåðòèôèêàò � áåç ðàññìîòðåíèÿ. À ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ÿâëÿþùèéñÿ â îáû÷íîì ñëó÷àå ÷àñòüþ ñëîâà s ïðåâðàùàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå èç ÷àñòè ñëîâà â ÷àñòü ñåðòèôèêàòà. Ðàçíèöû êàê ñ÷èòàòü � íåò, âåäü ÷àñòü
s â ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå âîîáùå íå èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòìîì ïðîâåðêè.

5.4. Íî, åñëè ïðî ÷àñòü s ìîæíî ðåøèòü â îòíîøåíèè âîçìîæíîé ïðèíàäëåæíîñòè ê ñåðòè-
ôèêàòó è òàê è ýäàê êîãäà îíà íå èñïîëüçóåòñÿ, òî ÷àñòü a çàâåäîìî èñïîëüçóåòñÿ è îêàçûâàåòñÿ
èíîãäà ÷àñòüþ ñëîâà, à èíîãäà � ñåðòèôèêàòà. Íî âåäü àðãóìåíòû ó àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ñîäåð-
æàò èìåííî èíôîðìàöèþ î ñëîâå, à íå ñåðòèôèêàòå. Êàê æå â ýòîì ñëó÷àå áûòü ñ ÷àñòüþ
a?

À íèêàê. ×àñòü a äàíà àëãîðèòìó-ðåøåíèþ íå â ñîñòàâå ïåðåäàííûõ åìó àðãóìåíòîâ, à â
êà÷åñòâå åãî ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî êîäà.
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5.2 ßçûê LS, ïóíêò 6

6. Äëÿ òåõ, êòî ðåøèë ÷èòàòü çàìåòêó ñ ýòîãî ïóíêòà, äàäèì ñâîäíóþ èíôîðìàöèþ. ßçûê LS
èç êëàññà NP ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó ïðîâåðêè (ïî êîòîðîìó ÿçûê LS è ìîæíî
îòíåñòè ê êëàññó NP) � Ls(t, S, a, s, y). Â íåèñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ (îá èñêëþ÷èòåëüíûõ áóäåò
â ï. 6.1) àðãóìåíòû ¾íå ïîäòâåðäÿò¿ ñëîâî ÿçûêà è ðåçóëüòàò áóäåò 0 (Íîëü), åñëè íå áóäåò
èñïîëíåíî õîòü îäíî èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

S � ÷èñëî, çàïèñàííîå â ïîçèöèîííîì âèäå (íàïðèìåð, â äåñÿòè÷íîì � âðîäå 3001) :
s = ss(S), ãäå àëãîðèòì ss(S) âîçâðàùàåò ñòðîêó äëèíîé S, ñîñòîÿùóþ òîëüêî èç ñèìâîëîâ

¾1¿;
a � òåêñò (ïðîãðàììíûé êîä) íåêîòîðîãî àëãîðèòìà òèïà Sol(..., ..., ...) èëè æå òåêñò −;
t � òåêñò íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ íà ÿçûêå òåîðèè Ïåàíî;
y � òåêñò íåêîòîðîãî äîêàçàòåëüñòâà íà ÿçûêå òåîðèè Ïåàíî;
|y| � ðàçìåð òåêñòà y îãðàíè÷åí: |y| ≤ qS(S) − |a|, ãäå qS(S) = 1000 · Sn, n � íåêîòîðàÿ

ôèêñèðîâàííàÿ ñòåïåíü, è, ðàçóìååòñÿ, óñëîâèå íà ðàçìåð íàðóøåíî, åñëè qS(S) ≤ |a|;
Óòâåðæäåíèå ñ òåêñòîì â t äîêàçûâàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ñ òåêñòîì â y â ðàìêàõ òåîðèè

Ïåàíî (èëè ëþáîé äðóãîé çàðàíåå îãîâîð¼ííîé òåîðèè àðèôìåòèêè, åñëè îíà áîëåå ïîëíàÿ è
óäîáíàÿ äëÿ íàøèõ öåëåé, ÷åì òåîðèÿ Ïåàíî);

Åñëè ñëó÷àé íå èç ïóíêòà 6.1 è ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ âûïîëíåíû, òî:
Ls(t, S, a, s, y) = 1.
Åù¼ ìû óñëîâèëèñü, ÷òî çàïèñè âèäà AntiSolS èëè Sol(..., ..., ...) îáîçíà÷àþò òåêñò óòâåðæäå-

íèÿ AntiSolS íà çàðàíåå îãîâîðåííîì ÿçûêå ëîãèêè è ïðîãðàììíûé êîä (òîæå òåêñò, ôàêòè÷å-
ñêè) àëãîðèòìà Sol(..., ..., ...), çàïèñàííûé îãîâîð¼ííûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ â
âûáðàííîé çà îñíîâó ÿçûêà LS òåîðèè ïåðâîãî ïîðÿäêà (òåîðèÿ Ïåàíî ñïîñîáíà ïðåäñòàâëÿòü
àëãîðèòìû, íî íå î÷åíü íàãëÿäíî � òóò åñòü ÷òî óëó÷øàòü äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ íóæä).

È, ðàçóìååòñÿ, ìû ïîëüçóåìñÿ íå ¾ã¼äåëåâûìè íîìåðàìè¿, êîòîðûå äàþò íåïîëèíîìèàëüíî
îãðîìíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ èíôîðìàöèè (÷èñëî 10, íàïðèìåð, èìååò âèä ¾1111111111¿), à
ïðèíÿòûì â ¾÷åëîâå÷åñêîì¿ è ¾êîìïüþòåðíîì¿ ìèðå ïðåäñòàâëåíèåì â âèäå òåêñòîâ è ÷èñåë â
ïîçèöèîííîì (äåñÿòè÷íîì, íàïðèìåð) ïðåäñòàâëåíèè.

Òåïåðü � î âðåìåíè ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè äëÿ ðàçíûõ ñëó÷àåâ, ñëîâàõ ÿçûêà LS,
ñåðòèôèêàòàõ, èõ ðàçìåðå è èñêëþ÷åíèÿõ:

6.1. Äëÿ ñëó÷àåâ, ïîäõîäÿùèõ ïîä øàáëîí
Ls(AntiSolS, S, Sol(..., ..., ...), ..., ...) êîëè÷åñòâî øàãîâ ðàáîòû � â ïðåäåëàõ ïîëèíîìà p∃(|t|, |S|, |a|).

Â ñèëó òîãî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå t = AntiSolS, ÷åé ðàçìåð ïîëèíîìèàëüíî çàâèñèò îò ðàçìåðà
|a| = |Sol(..., ..., ...)| è îò ðàçìåðà |S|, à ïðè ýòîì |Sol(..., ..., ...)| < |AntiSolS|, òî â p∃(|t|, |S|, |a|)
ìîæíî çàìåíèòü |a| íà |t| è îãðàíè÷èâàþùèé àëãîðèòì îñòàíåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèì (êîëè÷åñòâî
øàãîâ ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè íå ïðåâûñèò ðåçóëüòàò äàííîãî îãðàíè÷èâàþùåãî àëãîðèò-
ìà) è ïðè ýòîì îí îñòàíåòñÿ ïîëèíîìèàëüíûì. È åãî òîãäà ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå:

p∃(|AntiSolS|, |S|) (÷òî ðàâíî p∃(|t|, |S|)).
Ïðîâåðêó ïîä øàáëîí 6.1 àëãîðèòì Ls(t, S, a, s, y) ïðîâîäèò â ïåðâóþ î÷åðåäü è � åñëè ñîîò-

âåòñòâèå îáíàðóæåíî � âîçâðàùàåò 0 â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî âðåìåíè (êîëè÷åñòâà øàãîâ).
Êñòàòè, ìíîãîòî÷èÿ â êîíöå Ls(AntiSolS, S, Sol(..., ..., ...), ..., ...) ñòîÿò ïîòîìó, ÷òî àðãóìåíòû

s, y â äàííîì ñëó÷àå íå èñïîëüçóþòñÿ è òóò àëãîðèòì çàâèñèò, ôàêòè÷åñêè, îò òð¼õ àðãóìåíòîâ,
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âîçâðàùàÿ 0: Ls(AntiSolS, S, Sol(..., ..., ...), ..., ...) = 0.
È, íàïîìíþ, ñëó÷àé 6.1 îòíîñèòñÿ ê òîìó ñëîâó (ñëîâàì!), ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðîãî îòâåðãà-

åòñÿ è ñìûñë ýòîãî îòêàçà òàêîé: ¾Àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, ...) íå ìîæåò íàéòè äîêàçàòåëüñòâî
äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS¿. Ìîæíî áûëî áû äîáàâèòü ¾. . . â ïðåäåëàõ äîêàçàòåëüñòâ äîïóñòè-
ìîãî ðàçìåðà¿, íî íàéòè äîêàçàòåëüñòâî äëÿ óòâåðæäåíèÿAntiSolS àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, ...)
íå ìîæåò â ïðèíöèïå. Ïîýòîìó íå ìîæåò ¾âîîáùå¿ è, â ñèëó ýòîãî, ¾. . . â ïðåäåëàõ äîêàçàòåëüñòâ
äîïóñòèìîãî ðàçìåðà¿ â òîì ÷èñëå.

Ðàç íåò äîêàçàòåëüñòâ, çíà÷èò, íåò è ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû äîêàçàòåëüñòâà. À òî, ÷òî ðå-
çóëüòàò (0 � Íîëü) àëãîðèòì ïðîâåðêè âûäà¼ò î÷åíü áûñòðî, íåçàâèñèìî îò àðãóìåíòà s (è îò
ðàçìåðà |s|) � ñîîòâåòñòâóåò îïòèìèçàöèè ïîëó÷åíèÿ ñàìîãî êîðîòêîãî è áûñòðîãî ðåçóëüòàòà èç
âîçìîæíûõ ïðàâèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàê, ïîëèíîìèàëüíîñòü ïîèñêà äîêàçàòåëüñòâà ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ îò ñàìîãî êîðîòêîãî èç äîêàçàòåëüñòâ. È, êñòàòè, òîæå ìîæåò íå çàâèñåòü îò àðãóìåíòà s
� åñëè áû ìû âêëþ÷èëè â àëãîðèòì Ls(t, S, a, s, y) ïðîâåðêó óòâåðæäåíèé íà ñîîòâåòñòâèå ñõåìå
àêñèîì èç ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, íàïðèìåð.

Âàðèàíò èç 6.1 � ýòî êàê 1-ÿ ïðèêëàäíàÿ ðîëü ÿçûêà èç êëàññà P � àëãîðèòì òèïà Lp(w):
ó ýòîãî àëãîðèòìà åñòü ¾îãðàíè÷èâàþùèé àëãîðèòì¿ íà êîëè÷åñòâî øàãîâ äî ïîëó÷åíèå ðå-
çóëüòàòà (ñêîðîñòü ðàáîòû) � p(|w|) � ïîëèíîìèàëüíûé îò ðàçìåðà |w|. Åñëè ðÿäîì ¾ïîëîæèòü¿
çíà÷åíèå íåêîòîðîãî ñåðòèôèêàòà s, îò êîòîðîãî íè÷åãî íå çàâèñèò, òî âåäü âñ¼ ðàâíî ýòîò ñåð-
òèôèêàò ìîæíî äîïèñàòü â êà÷åñòâå àðãóìåíòà: Lp(w, s), õîòü îí è íå èñïîëüçóåòñÿ. Íî íàäî ëè
ïîñëå ýòîãî ñ÷èòàòü, ÷òî îãðàíè÷èâàþùèé àëãîðèòì ñòàë òåïåðü òàêèì: p(|w|, |s|)? Ðàçóìååòñÿ,
íåò.

È ¾íåò¿ ïîòîìó, ÷òî âàæíà ëîãèêà ðàáîòû àëãîðèòìà, à íå ôîðìà çàïèñè.
Âîîáùå-òî ñïåö. ñëó÷àé ïóíêòà 6.1 êàñàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòè ÿçûêó LS ñëîâ âèäà:
t, S, a, s. Ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñåðòèôèêàòû èìåþò âèä:
y.
Îòâåðãíóòûå ¾ïî øàáëîíó¿ ïóíêòà 6.1 ñëîâà èìåþò âèä:
AntiSolS, S, Sol(. . . , . . . , . . . ), s.
Ðàçóìååòñÿ ÷àñòü ñëîâà a (êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ðàâíà Sol(. . . , . . . , . . . )) íå ïðèñóò-

ñòâóåò ñðåäè àðãóìåíòîâ àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, s), òàê êàê ýòà èíôîðìàöèÿ äëÿ
àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ïðèñóòñòâóåò â êà÷åñòâå åãî ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî êîäà. È � â îòëè-
÷èå îò àðãóìåíòîâ � ýòî íåèçìåííàÿ è íåóñòðàíèìàÿ äàííîñòü äëÿ äàííîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ
� íåçàâèñèìî îò òîãî, ¾ïîíèìàåò¿ îí å¼ èëè ¾íå ïîíèìàåò¿.

Íî êðîìå ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ � ïðè êîòîðîì ñîîòâåòñòâóþùèå ñëîâà ÿçûêó LS êàê ðàç íå
ïðèíàäëåæàò � â îñòàëüíîì ïðèíàäëåæíîñòü ñëîâ äàííîãî âèäà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðè-
íàäëåæíîñòè ñëîâ èç ïóíêòà 6.2. Ïðîñòî ÷àñòü a â ïóíêòå 6.2 óæå íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñëîâà (à
ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ ñåðòèôèêàòà). Òàêàÿ ¾îäèíàêîâîñòü¿ (êðîìå ñïåö. ñëó÷àÿ) ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
â ÿçûêå LS ìû ó÷èòûâàåì òîëüêî òó îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæíîñòåé àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé, êîòî-
ðàÿ ñëåäóåò èç òåîðåìû î íåîïðåäåëèìîñòè. Íî ýòà îãðàíè÷åííîñòü ïîëíîñòüþ èñ÷åðïûâàåòñÿ
ñïåöèôè÷åñêèìè ñëó÷àÿìè (õîòü èõ è áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ)
èç ïóíêòà 6.1.

6.2. Äëÿ îñòàëüíûõ ñëó÷àåâ êîëè÷åñòâî øàãîâ ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè � â ïðåäåëàõ
p∀(|t|, |S|, |s|), âïðî÷åì, è ïóíêò 6.1 ñîîòâåòñòâóåò ïóíêòó 6. Íî ñëó÷àé 6.1 ÿâëÿåòñÿ áîëåå æ¼ñò-
êèì îãðàíè÷åíèåì � íåïîëèíîìèàëüíî áîëåå æ¼ñòêèì, òàê êàê â ñëó÷àå 6.2 ÷ëåíîì ïîëèíîìà
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ÿâëÿåòñÿ ðàçìåð |s|, ðàñòóùèé ýêñïîíåíöèàëüíî îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà |S|.
Ñëó÷àé 6.2. îòíîñèòñÿ ê ñëîâàì âèäà:
t, S, s.
Ýòè ñëîâà íå ó÷èòûâàþò àëãîðèòì-ðåøåíèå, êîòîðûé èùåò äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ t è

íå ñîäåðæàò ýòó ÷àñòü (a) â ñîñòàâå ñëîâà.
Íî ýòè ñëîâà èç ñëó÷àÿ 6.2 çà÷àñòóþ ïðèíàäëåæàò ÿçûêó LS, òî åñòü, èìåþò ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé ïîäòâåðæäàþùèé ñåðòèôèêàò âèäà:
a, y.
È ýòîò ñåðòèôèêàò âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷àñòü a.
Ïðè ýòîì åãî ñóììàðíûé ðàçìåð îãðàíè÷åí (òðåáîâàíèå êîððåêòíîñòè) àëãîðèòìîì
1000 · Sn, ãäå n � íåêîòîðàÿ ôèêñèðîâàííàÿ ñòåïåíü:
|a| + |y| ≤ 1000 · Sn, ÷òî ïîâòîðÿåò ñêàçàííîå â íà÷àëå ïóíêòà 6 ïðî ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà

|y|:
|y| ≤ qS(|s|)− |a|
Äëÿ 1-é ïðèêëàäíîé ðîëè ÿçûêà èç êëàññà NP àëãîðèòì ïðîâåðêè äîëæåí ðàáîòàòü ïîëè-

íîìèàëüíîå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñëîâà. Íî ïðè ýòîì àëãîðèòì ïðîâåðêè çàâèñèò è îò
ñåðòèôèêàòà. À èç-çà ýòîãî è ñåðòèôèêàò � â ñâîåé çíà÷èìîé ÷àñòè � äîëæåí ïî ñâîåìó ðàçìåðó
áûòü â ïîäîáíûõ æå ïîëèíîìèàëüíûõ ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî ðàçìåðà ñëîâà.

Èìåííî ïîýòîìó ó îãðàíè÷èâàþùèõ ïîëèíîìèàëüíûõ àëãîðèòìîâ íà âðåìÿ ðàáîòû ïðîâåðêè
è íà ðàçìåð ñåðòèôèêàòà çà÷àñòóþ ñòîÿò îäíè è òå æå ðàçìåðíûå àðãóìåíòû. Õîòÿ ó îãðàíè-
÷èâàþùåãî àëãîðèòìà íà ðàçìåð ìîæåò áûòü è íå÷òî ìåíüøåå (ñêîëü óãîäíî) � óñëîâèÿ íà
ïîëèíîìèàëüíîñòü âñ¼ ðàâíî áóäóò èñïîëíåíû, ïóíêò 6.1 òîìó ïðèìåð.

6.3. Åñëè àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(AntiSolS, S, s) äëÿ ñëîâà èç ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ 6.1 âîçâðà-
ùàåò 1 ïðè êîððåêòíîì s = ss(S):

Sol(AntiSolS, S, s) = 1 (ñëó÷àé 1),
òî äîêàçàòåëüñòâà äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS íåò, è, íàïðîòèâ, èìååòñÿ äîêàçàòåëüñòâî äëÿ

åãî îòðèöàíèÿ. Òî åñòü, îòâåò äàííîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ íà äàííîì ñëîâå â ýòîì ñëó÷àå çàâå-
äîìî íå êîððåêòåí.

Åñëè æå àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(AntiSolS, S, s) äëÿ ñëîâà èç ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ 6.1 âîçâðà-
ùàåò 0 ïðè êîððåêòíîì s = ss(S):

Sol(AntiSolS, S, s) = 0 (ñëó÷àé 2),
òî ëîãè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâà äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS èìååòñÿ, íî, âîïðîñ � ñîîòâåòñòâóåò

ëè ðàçìåð äàííîãî äîêàçàòåëüñòâà äîïóñòèìûì ðàçìåðàì:
|y| ≤ qS(|s|)− |a|.
Íî åñëè ðàçìåð äàííîãî äîêàçàòåëüñòâà ñîîòâåòñòâóåò óêàçàííîìó ïðåäåëó, òî îòâåò äàííîãî

àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ íà äàííîì ñëîâå è â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàåòñÿ íå êîððåêòíûì.
Åñëè æå àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(AntiSolS, S, s) äëÿ ñëîâà èç ñïåöèàëüíîãî ñëó÷àÿ 6.1 íå âîç-

âðàùàåò íèêàêîãî îòâåòà ïðè êîððåêòíîì s = ss(S) (ñëó÷àé 3), òî äàííîå ñëîâî äåéñòâèòåëüíî
íå ïðèíàäëåæèò ÿçûêó LS è ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè ëþáûõ ñåðòèôèêàòàõ àëãîðèòìîì ïðî-
âåðêè. Òî åñòü, è â äàííîì ñëó÷àå ðàáîòà àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, s) îêàçûâàåòñÿ íå
êîððåêòíîé.

Çíà÷èò, åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, ïðè êîòîðîì àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(AntiSolS, S, s) ìîæåò âû-
äàòü êîððåêòíûé ðåçóëüòàò � ñëó÷àé 2. È ðåçóëüòàò ýòîò äîëæåí áûòü 0. È ýòîò ðåçóëüòàò
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ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòó ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâåðêè Ls(AntiSolS, S, Sol(..., ..., ...), ..., ...) = 0 çà
ïîëèíîìèàëüíîå êîëè÷åñòâî øàãîâ ðàáîòû � â ïðåäåëàõ p∃(|AntiSolS|, |S|) (÷òî ðàâíî p∃(|t|, |S|)).

Ïîýòîìó ïðè ñâåäåíèè íàøåé çàäà÷è èç êëàññà NP â êëàññ P ïîëèíîìèàëüíîñòü âðåìåíè
ïðîâåðêè äëÿ ñëó÷àÿ 2 p∃(|t|, |S|) äîëæíà ïðåâðàòèòüñÿ â ïîëèíîìèàëüíîñòü âðåìåíè íà îáíà-
ðóæåíèå ðåøåíèÿ (èëè íåâîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ) âèäà p∃+(|t|, |S|).

È âîò èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà äëÿ NP 6= P:
Çäåñü î÷åâèäíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S äàííîå ïðåäåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà-

ðåøåíèÿ èç ñëó÷àÿ 2 ýêñïîíåíöèàëüíî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ äîïóñòèìûì ðàçìåðîì äîêàçà-
òåëüñòâ: |y| ≤ qS(|s|)− |a|, òàê êàê ðàçìåð |s| = | ss(S)| ýêñïîíåíöèàëüíî âåëèê ïî ñðàâíåíèþ è
ñ ðàçìåðîì |a|, è ñ àðãóìåíòàìè â p∃+(|t|, |S|) ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S.

À ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S ñðåäè äîïóñòèìûõ äîêàçàòåëüñòâ íàéä¼òñÿ è
òî, â êîòîðîì áóäåò âûâîä è äëÿ ñëó÷àÿ 2: Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0, è äëÿ âûòåêàþùåãî èç
íåãî óòâåðæäåíèÿ AntiSolS. À ýòî è áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, ss(S)) íå
ñìîã ïîäòâåðäèòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ AntiSolS äëÿ êîòîðîãî åñòü äîêàçàòåëüñòâî ñðåäè
äîêàçàòåëüñòâ äîïóñòèìîãî ðàçìåðà.

À ïîñêîëüêó àëãîðèòì Sol(..., ..., ...) ïðîèçâîëüíûé, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü îòñóòñòâèå êîð-
ðåêòíûõ àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé, äåëàþùèõ ÿçûê LS ÿçûêîì êëàññà P. Òî åñòü � îêàçûâàåòñÿ
äîêàçàííûì íåðàâåíñòâî NP 6= P.

Êîíå÷íî, â íåñêîëüêèõ àáçàöàõ âûøå èçëîæåíî äîêàçàòåëüñòâî NP 6= P â îáùèõ ÷åðòàõ,
à äåòàëè � êàê ñòðîèòü âûâîä äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS ïðè êîððåêòíîì âðåìåíè ðàáîòû
àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0 è ïî÷åìó ðàçìåð âûâîäà áóäåò äîïóñòèìîãî ðàç-
ìåðà � èçëîæåíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.
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6 NP 6= P íà ïðèìåðå ÿçûêà LS.

Ïðè ñâåäåíèè íàøåé çàäà÷è èç êëàññà NP â êëàññ P ïîëèíîìèàëüíîñòü âðåìåíè ïðîâåðêè
p∃(|t|, |S|) è p∀(|t|, |S|, |s|) èç ïï. 6.1 è 6.2 ñîîòâåòñòâåííî
äîëæíû ïðåâðàòèòüñÿ â ïîëèíîìèàëüíîñòü âðåìåíè íà îáíàðóæåíèå ðåøåíèÿ (èëè íåâîç-

ìîæíîñòè ðåøåíèÿ) âèäà:
p∃+(|t|, |S|) è p∀+(|t|, |S|, |s|) ñîîòâåòñòâåííî
Íî íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü ñïåöèôè÷åñêèé ñëó÷àé, ñ åãî p∃+(|t|, |S|), òàê êàê ïðîáëåìà íà

ïóòè ïîèñêà ðåøåíèÿ çà äàííîå âðåìÿ òóò îñîáåííî î÷åâèäíà:
Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî äàííîå íåáîëüøîå âðåìÿ ðàáîòû ïðèâåä¼ò ê ïðîòèâîðå÷èþ

ñ òåì, ÷òî ïîñëå îòâåòà àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì S âîçíèêíåò äîêàçàòåëü-
ñòâî äëÿ îòâåðãíóòîãî àëãîðèòìîì-ðåøåíèåì óòâåðæäåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïóíêòîì 6.3) è
äîêàçàòåëüñòâî ýòî áóäåò äîñòàòî÷íî êîðîòêèì ïî ìåðêàì ïóíêòà 6.2, ÷òîáû âïèñàòüñÿ â ðàç-
ìåðû, äèêòóåìûå ðàçìåðîì |s|.

Ïðè ýòîì åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, s) ìîæåò âûäàòü êîððåêò-
íûé îòâåò òàêîé:

Sol(AntiSolS, S, s) = 0 (ñëó÷àé 2 èç ïóíêòà 6.3 ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà).
Åñëè ïðè ýòîì äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS íàéä¼òñÿ äîêàçàòåëüñòâî y â ïðåäåëàõ èç ïóíêòà

6.2 ïðîøëîãî ðàçäåëà:
|y| ≤ qS(|s|)− |a|,
òî àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(AntiSolS, S, s) îêàæåòñÿ íåêîððåêòíûì � ñîîáùèë îá îòñóòñòâèè

äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ AntiSolS â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ, à äîêàçàòåëüñòâî åñòü è ðàçìåð
åãî � äîïóñòèìîãî ðàçìåðà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿçûêà LA, ãäå íåò îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà, ëþáîé àëãîðèòì-
ðåøåíèå çàâåäîìî íåêîððåêòåí, òàê êàê ñëó÷àé 6.1 èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà (åñëè ïóíêò 6 ïåðå-
ïèñàòü äëÿ LA) ñîîáùàåò î íåâîçìîæíîñòè äëÿ àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSol) (ïðîèçâîëüíî-
ãî) íàéòè äîêàçàòåëüñòâî äëÿ AntiSol, íî îòâåò àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ¾íå íàø¼ë äîêàçàòåëüñòâî¿
ñîçäà¼ò ýòî äîêàçàòåëüñòâî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïóíêòîì 6.3, ñëó÷àé 2 ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà.

Îòëè÷èå ÿçûêà LS îò ÿçûêà LA â òîì, ÷òî ïðè Sol(AntiSolS, S, ...) = 0 àëüòåðíàòèâà äàííîìó
îòâåòó � äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ AntiSolS � ìîæåò è íå óëîæèòüñÿ â äîïóñòèìûå ïðåäåëû
qS(S).

Òî åñòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåñòè íàøó 1-þ ïðèêëàäíóþ ðîëü ÿçûêà LS êëàññà NP ê 1-é
ïðèêëàäíîé ðîëè êëàññà P íàì íóæíî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé êîððåêòíûé àëãîðèòì-ðåøåíèå
Sol(t, S, s), êîòîðûé â ñëó÷àå ïóíêòà 6.1 èç ïðîøëîãî ðàçäåëà óñïåâàåò âûäàòü ðåçóëüòàò 0 çà
âðåìÿ (êîëè÷åñòâî øàãîâ) â ïðåäåëàõ:

N∃+ ≤ p∃+(|AntiSolS|, |S|) (èëè êîðî÷å � N∃+ ≤ p∃+(|t|, |S|).
È ïðè ýòîì àëãîðèòì-ðåøåíèå Sol(t, S, ...) íå èñïîëüçóåò (íå îáðàùàåòñÿ) ê àðãóìåíòó s-

ïðîïèñíàÿ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ýòî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî øàãîâ.
Íî ïîìèìî ýòîãî, â ñëó÷àå 6.1 ÷àñòüþ ñëîâà ÿâëÿåòñÿ a, êîòîðîãî ìû íå âèäèì ñðåäè àðãóìåí-

òîâ Sol(t, S, s). Åãî íåò ñðåäè àðãóìåíòîâ ïîòîìó, ÷òî äàííàÿ èíôîðìàöèÿ èìååòñÿ ó àëãîðèòìà
Sol(..., ..., ...) â êà÷åñòâå åãî ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî êîäà. È ýòó èíôîðìàöèþ àëãîðèòì ìî-
æåò ïîëó÷èòü ïðè ïîìîùè äèàãîíàëèçàöèè, êàê èçâåñòíî (íå òåðìèí, à ôàêò) ñî âðåì¼í Ã¼äåëÿ.

Ñïîñîáíîñòü Sol(..., ..., ...) â ðåøåíèè âîïðîñà:
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Sol(AntiSolS, S, s), ãäå s 6= ss(S)
ìû íå ðàññìàòðèâàåì � â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñëîâî ÿâíî íå ïðèíàäëåæèò ÿçûêó LS è àëãîðèòìó

Sol(..., ..., ...) íå ìåøàåò íè÷åãî (êðîìå, ìîæåò áûòü, åãî ñîáñòâåííîãî óñòðîéñòâà) äàòü ïðàâèëü-
íûé îòâåò � 0 (Íîëü). Íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî âàðèàíò:

Sol(AntiSolS, S, s), ãäå s = ss(S)
Èòàê, ÷òîáû äîêàçàòü íåêîððåêòíîñòü àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, ...) áóäåì èñõî-

äèòü èç òîãî, ÷òî îí âîçâðàùàåò 0: Sol(AntiSolS, S, s) = 0 çà êîëè÷åñòâî øàãîâN∃+ ≤ p∃+(|AntiSolS|, |S|)
(èëè êîðî÷å � N∃+ ≤ p∃+(|t|, |S|)). Ïðè ýòîì s = ss(S). È íàì íóæíî äîêàçàòü, ÷òî äëÿ äîñòàòî÷-
íî áîëüøîãî S-çàãëàâíîãî ìîæíî ïðè ýòîì äîêàçàòü óòâåðæäåíèå AntiSolS äîêàçàòåëüñòâîì ñ
ðàçìåðîì Q∃+ = |y| òàêèì, ÷òî:

Q∃+ ≤ qS(|s|)− |a|.
Âîò è áóäåì ñîîòâåòñòâóþùåå äîêàçàòåëüñòâî ñòðîèòü â íåñêîëüêî ýòàïîâ. . .
1.1. Äëÿ ðàçáèðàåìîãî ñëó÷àÿ
Sol(AntiSolS, S, s) = 0
ó íàñ åñòü èñòèííîå (äîêàçóåìîå çà ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî øàãîâ) óòâåðæäåíèå äëÿ ïðîèç-

âîëüíîãî S:
(Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0)⇒ AntiSolS.
Ïîäîáíûå èìïëèêàöèè êðàéíå ïðîñòî äîêàçûâàþòñÿ äëÿ àëãîðèòìîâ - áëàãîäàðÿ àêñèîìå

ðàâåíñòâà J2.
Ó íàñ åñòü ïðîñòîå âåðíîå ðàâåíñòâî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî S:
ContrSol(S) = If(Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0, 1, 0)
Ýòî ðàâåíñòâî îïèñûâàåò, êàê ðàáîòàåò àëãîðèòì ContrSol(S), ëåæàùèé â îñíîâå AntiSolS è

¾ïîñòóïàþùèé íàîáîðîò¿. Àëãîðèòì
If(Óñëîâèå, Ðåçóëüòàò ïðè èñòèíå, Ðåçóëüòàò â èíîì ñëó÷àå)
øèðîêî èçâåñòåí â ïðîãðàììèðîâàíèè. Åñëè îáîçíà÷èòü ïðèâåäåííîå ðàâåíñòâî êàê A(i), ãäå
i îáîçíà÷àåò Sol(AntiSolS, S, ss(S)), è ïóñòü
j îáîçíà÷àåò 0 (Íîëü), òîãäà
Âîñïîëüçóåìñÿ àêñèîìîé J2:
(i = j)⇒ (A(i)⇒ A(j))
Ïåðåïèñàâ åãî ñ ó÷¼òîì èñòèííîñòè A(i) â âèäå:
(i = j)⇒ A(j), è ïîëó÷èì ïîäñòàíîâêîé:
(Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0)⇒ (ContrSol(S) = If(0 = 0, 1, 0))
À ñ ó÷¼òîì ñâîéñòâ àëãîðèòìà If(. . . , . . . , . . . ) ïîëó÷èì:
(Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0)⇒ (ContrSol(S) = 1)
Â ñèëó òîãî, ÷òî ðàâåíñòâî ContrSol(S) = 1 è åñòü óòâåðæäåíèå AntiSolS � ïðèõîäèì ê òîìó,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü:
(Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0)⇒ AntiSolS.
Êàêîãî ðàçìåðà áóäåò ýòîò ýòàï äîêàçàòåëüñòâà ñ ó÷¼òîì íåîáõîäèìîé ïîäñòàíîâêè êîí-

êðåòíîãî çíà÷åíèÿ S? Ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî ñòðîêè äîêàçàòåëüñòâà ïóíêòà 1.1 � ïðîèçâîäíûå îò
Sol(. . . , . . . , . . . ) è ÷èñëà S è êîëè÷åñòâî ñòðîê ôèêñèðîâàíî � áóäåò ïîëèíîì îò ðàçìåðîâ òåõ
æå |Sol(. . . , . . . , . . . )| è ðàçìåðà |S|. Íî äëÿ åäèíîîáðàçèÿ âìåñòî |Sol(. . . , . . . , . . . )| èñïîëüçóåì
|t| = |AntiSolS|, ÷òî ïðèâåä¼ò ê çàâûøåíèþ ïîëèíîìà, íî òåì áîëåå îí áóäåò äàâàòü áîëüøóþ
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âåëè÷èíó, ÷åì íàèáîëüøèé ðàçìåð íàøåãî äîêàçàòåëüñòâà äëÿ ïóíêòà 1.1. È ïîëó÷èì ïîëèíîì
q1 òàêîãî âèäà:

q1(|t|, |S|)
Çàìåòèì, ÷òî îáñóæäàåìàÿ èìïëèêàöèÿ èñòèííà è å¼ ìîæíî âîîáùå ñäåëàòü ñõåìîé àêñèîì

äëÿ ïðîèçâîëüíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(..., ..., ...) è òàêîå ðàñøèðåíèå òåîðèè Ïåàíî áóäåò
âïîëíå êîððåêòíûì âàðèàíòîì òåîðèè ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ àðèôìåòèêè. È óæ â ýòîì ñëó÷àå
îöåíêà ðàçìåðà äîêàçàòåëüñòâà êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè äàííîé ñõåìû àêñèîì î÷åâèäíî ñîîò-
âåòñòâóåò ïîñëåäíåìó îãðàíè÷èâàþùåìó àëãîðèòìó.

1.2. Îñòàëîñü ðåøèòü, êàêîé äëèíû ìîæíî ïîñòðîèòü äîêàçàòåëüñòâî äëÿ
Sol(AntiSolS, S, s) = 0 ïðè s = ss(S)
Åñëè áû àëãîðèòì áûë áåç àðãóìåíòîâ, òî äëÿ òàêîãî âàðèàíòà:
SolSpecS() = 0 è êîëè÷åñòâå øàãîâ åãî ðàáîòû NSpec

äëèíà äîêàçàòåëüñòâà áûëà áû â ïðåäåëàõ ïîëèíîìà:
q2(|SolSpecS()|, NSpec)
÷òî äîâîëüíî î÷åâèäíî, òàê êàê êàæäûé øàã ðàáîòû àëãîðèòìà ïîòðåáóåò ïîëèíîìèàëüíî-

ãî êîëè÷åñòâà øàãîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ýòîò øàã è ðàçìåð êîòîðûõ
çàâèñèò îò ðàçìåðà àëãîðèòìà. Ñòåïåíè ýòîãî ïîëèíîìà íàñ òóò íå èíòåðåñóþò, íî âàæíî, ÷òî
çàâèñèìîñòü ïîëèíîìèàëüíàÿ.

Êàê ñâåñòè àëãîðèòì ñ àðãóìåíòàìè ê àëãîðèòìó áåç àðãóìåíòîâ? Ñàìûé ïðîñòîé ïóòü:
ñîñòàâíîé àëãîðèòì, â êîòîðîì â ïåðâîé ÷àñòè íóæíûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòîâ ïðèñâàèâàþòñÿ
ïåðåìåííûì, à çàòåì âî âòîðîé ÷àñòè âûçûâàåòñÿ èñõîäíûé àëãîðèòì ñ äàííûìè ïåðåìåííûìè
â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ. Òîãäà óñëîâíûé ïðîãðàììíûé òåêñò (ãäå çíàê ðàâåíñòâà � ýòî ïðèñâàè-
âàíèå, ìíîãîòî÷èå � íóæíûå ÷èñëà, à ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû � ýòî ðåçóëüòàò àëãîðèòìà
â ïîñëåäíåé ñòðîêå ïðîãðàììíîãî êîäà) äëÿ SolSpecS() íà áàçå Sol(AntiSolS, S, s) áûë áû òàêèì:

t = AntiSolS;
S = . . . ;
s = ss(S);
Sol(t, S, s);
Íî â ýòîé ïðîãðàììå íàñ íå óñòðàèâàåò ñòðîêà s = ss(S). Îíà ìîæåò ðàáîòàòü íåïîëèíî-

ìèàëüíî äîëãî ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåé îñòàëüíîé ïðîãðàììîé. Ïîýòîìó â îòíîøåíèè îïåðàöèé
ñ àðãóìåíòîì s-ïðîïèñíàÿ íàì íàäî ïåðåäåëàòü àëãîðèòì Sol(t, S, s) íà òàêîé, â êîòîðîì êàæ-
äîå îáðàùåíèå ê ëþáîìó i-ìó ñèìâîëó àðãóìåíòà s-ïðîïèñíàÿ çàìåíÿëîñü áû íà îáðàùåíèå ê
ôóíêöèè:

FuncS(i)
è ýòà ôóíêöèÿ ýìóëèðîâàëà áû àðãóìåíò-ñòðîêó s-ïðîïèñíàÿ, âîçâðàùàÿ:
Ñèìâîë 1, åñëè 1 ≤ i ≤ S
èëè èíôîðìàöèþ î âûõîäå çàïðîñà çà ïðåäåëû äàííûõ, åñëè i < 1 èëè i > S.
Î÷åâèäíî, ÷òî òàêóþ ìîäåðíèçàöèþ àëãîðèòìà Sol(t, S, s) â íåêèé àëãîðèòì
SolX(t, S)
ìîæíî îñóùåñòâèòü è äîâîëüíî ëåãêî. Â íàçâàíèå àëãîðèòìà äîáàâëåí ñèìâîë ¾Èêñ¿, ÷òî

÷àñòî äåëàþò äëÿ ¾óëó÷øåííûõ¿ âåðñèé àëãîðèòìîâ èëè äàííûõ � âðîäå ôàéëîâ òèïà ¾.docx¿
âìåñòî ïðåæíèõ ¾.doc¿, íàïðèìåð � ýòîò ¾Èêñ¿ - êóñî÷åê îò ñëîâà ¾Extention¿.

È âîò ñ ó÷¼òîì òàêîé ìîäåðíèçàöèè íàøà ïðîãðàììà äëÿ SolSpecS() ïðèìåò âèä:
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t = AntiSolS;
S = . . . ;
SolX(t, S);
È î÷åâèäíî, ÷òî âåðíî:
SolSpecS() = Sol(AntiSolS, S, s) ïðè s = ss(S)
Òî åñòü, äëÿ ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà åñòü äîêàçàòåëüñòâî èëè åãî ìîæíî è âîâñå àêñèîìàòèçè-

ðîâàòü, â íåêóþ ñõåìó àêñèîì.
Ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà äëÿ ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà � àíàëîãè÷íî ïðîøëîìó ïóíêòó 1.1 ìîæíî

îöåíèòü (íå áîëüøå ÷åì) òàê:
q2(|t|, |S|)
1.3. Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ïîçâîëÿåò íàì ñâåñòè âîïðîñ î ðàáîòå àëãîðèòìà:
Sol(AntiSolS, S, s) = 0 ïðè s = ss(S)
Ê ðàáîòå àëãîðèòìà
SolSpecS() = 0
Íî ýòî óæå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûé äîêàçûâàåò ïîñëåäíåå ðà-

âåíñòâî:
q3(|SolSpecS()|, NSpec), ãäå NSpec � êîëè÷åñòâå øàãîâ ðàáîòû SolSpecS().
Åñëè ïîñìîòðåòü íà ïðîãðàììó, òî òàì âñ¼ - ïðîèçâîäíîå îò ïðîãðàììíîãî êîäà àëãîðèòìà

Sol(..., ..., ...) è ÷èñëà S. Ïðè ýòîì ðàçìåðû ýòèõ ïðîèçâîäíûõ äàííûõ ïîëèíîìèàëüíî çàâèñÿò
îò ðàçìåðîâ | Sol(..., ..., ...)| è |S| (àðãóìåíò s-ïðîïèñíàÿ, êîòîðûé çàâèñèò íåïîëèíîìèàëüíî, ìû
â ïîñëåäíåé âåðñèè èñêëþ÷èëè), ïîýòîìó ïîñëåäíèé îãðàíè÷èâàþùèé àëãîðèòì ìîæíî ïåðåïè-
ñàòü òàê:

q4(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, NSpec), ãäå NSpec � êîëè÷åñòâå øàãîâ ðàáîòû SolSpecS().
Åùå è êîëè÷åñòâî øàãîâ ðàáîòû ïðîãðàììû SolSpecS() òîæå ïîëèíîìèàëüíî çàâèñèò îò

êîëè÷åñòâà N∃+ øàãîâ ðàáîòû íàøåãî èñõîäíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ, îò ðàçìåðîâ èñõîäíîãî
àëãîðèòìà | Sol(..., ..., ...)|, ðàçìåðîâ |S|, ðàçìåðîâ |FuncS(...)| � ñ ó÷¼òîì äîïîëíèòåëüíûõ ñòðîê
â SolSpecS() â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíûì Sol(AntiSolS, S, ss(S)) è çàìåíîé ÷àñòè êîäà è ÷àñòè øàãîâ
âûïîëíåíèÿ â ñàìîé Sol(AntiSolS, S, ss(S)) íà îïåðàöèè ñ ôóíêöèåé FuncS(i) (ìîäåðíèçàöèÿ äî
SolX(t, S)).

Òî åñòü, íàéä¼òñÿ íåêîòîðûé ïîëèíîì, äëÿ êîòîðîãî âåðíî:
NSpec ≤ p1(|Sol(..., ..., ...)|, |FuncS(...)|, |S|, N∃+)

Ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî |FuncS(...)| ìåíÿåòñÿ (ïîëèíîìèàëüíî ïî ðàçìåðàì) òîëüêî îò |S|, òî åãî
ìîæíî îñòàâèòü êàê ÷àñòü çàâèñèìîñòè ïîëèíîìà îò |S|, íî èñêëþ÷èâ, êàê îòäåëüíûé àðãóìåíò.
Òîãäà ïîñëåäíþþ îöåíêó ìîæíî ïåðåïèñàòü òàê:

NSpec ≤ p2(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, N∃+)
Òîãäà:
q4(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, NSpec) ≤ q4(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, p2(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, N∃+))
Êîìïîçèöèÿ ïîëèíîìîâ äà¼ò ïîëèíîì ñ òåìè æå àðãóìåíòàìè, ÷òî ó âñåõ ïîëèíîìîâ êîìïî-

çèöèè. Ïîýòîìó èìååì:
q4(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, NSpec) ≤ q5(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, N∃+)

Ïîñêîëüêó |AntiSolS| ≥ |Sol(..., ..., ...)|, à |AntiSolS| îáîçíà÷àåì òóò êàê |t|,
òî ìîæíî çàìåíèòü â ïîñëåäíåì íåðàâåíñòâå ïðàâóþ ÷àñòü òàê:
q4(|Sol(..., ..., ...)|, |S|, NSpec) ≤ q5(|t|, |S|, N∃+)
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Çíà÷èò, ðàçìåð äëÿ äîêàçàòåëüñòâî
SolSpecS() = 0
áóäåò â ïðåäåëàõ
q5(|t|, |S|, N∃+)
Íî ìû çíàåì, ÷òî
N∃+ ≤ p∃+(|t|, |S|)
È ýòî äà¼ò òàêîå îãðàíè÷åíèå ïðè ïîäñòàíîâêå:
q5(|t|, |S|, p∃+(|t|, |S|))
È îïÿòü, ðàñêðûâàÿ êîìïîçèöèþ ïîëèíîìîâ, ïîëó÷àåì âåðõíèé ïðåäåë äëÿ ðàçìåðà äîêàçà-

òåëüñòâà äëÿ ðàâåíñòâà
SolSpecS() = 0
òàêîé:
q6(|t|, |S|)
1.4. Òåïåðü ó íàñ åñòü ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïîñòðîåíèè äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿAntiSolS

äëÿ ñëó÷àÿ 2 ïóíêòà 6.3 ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà è ìîæíî âûÿñíèòü, â êàêèõ ïðåäåëàõ íàõîäèòñÿ
ðàçìåð äàííîãî äîêàçàòåëüñòâà:

1. Äîêàçûâàåì SolSpecS() = 0 èç ïóíêòà 1.3 ñ ðàçìåðîì ýòîé ÷àñòè äîêàçàòåëüñòâà íå áîëåå
÷åì q6(|t|, |S|) ñèìâîëîâ;

2. Äîêàçûâàåì SolSpecS() = Sol(AntiSolS, S, s) ïðè s = ss(S) èç ïóíêòà 1.2 ñ ðàçìåðîì ýòîé
÷àñòè äîêàçàòåëüñòâà íå áîëåå ÷åì q2(|t|, |S|) ñèìâîëîâ;

3. Èç ïóíêòîâ 1 è 2 âûâîäèì ïî àêñèîìàì ðàâåíñòâà Sol(AntiSolS, S, s) = 0, î ðàçìåðå ñêàæåì
ïîñëå ïóíêòîâ î äîêàçàòåëüñòâå;

4. Äîêàçûâàåì (Sol(AntiSolS, S, ss(S)) = 0)⇒ AntiSolS èç ïóíêòà 1.1 ñ ðàçìåðîì ýòîé ÷àñòè
äîêàçàòåëüñòâà íå áîëåå ÷åì q1(|t|, |S|) ñèìâîëîâ;

5. Èç ïóíêòîâ 3 è 4 âûâîäèì ïî ïðàâèëó MP èñêîìîå óòâåðæäåíèå AntiSolS, î ðàçìåðå
ñêàæåì ïîñëå ïóíêòîâ î äîêàçàòåëüñòâå;

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ AntiSolS ïîñòðîåíî. Åñëè ñ÷èòàòü ðàçìåð äî-
êàçàòåëüñòâà â ýòàïàõ (î÷åíü ïðîñòûõ) 3 è 5 âìåñòå íå ïðåâûøàþùèì ñëåäóþùèé ïîëèíîì:

q7(|t|, |S|)
Òî ñóììàðíûé ðàçìåð Q∃+ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ AntiSolS íå ïðåâûñèò íåêîãî

ïîëèíîìà q∃+(|t|, |S|) = q1(|t|, |S|) + q2(|t|, |S|) + q6(|t|, |S|) + q7(|t|, |S|):
Q∃+ ≤ q∃+(|t|, |S|)
Ñðàâíèâàåì ýòîò îãðàíè÷èâàþùèé àëãîðèòì ñ îãðàíè÷èâàþùèì àëãîðèòìîì íà ðàçìåð äî-

êàçàòåëüñòâà èç ïóíêòà 6.2 ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà:
|y| ≤ qS(|s|)− |a|
Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S âåðíî:
q∃+(|t|, |S|) + |a| ≤ qS(|s|)
òàê êàê ðàçìåð |s| ýêñïîíåíöèàëüíî âåëèê îòíîñèòåëüíî ðàçìåðîâ |t|, |S|, |a| ïðè äîñòà-

òî÷íî áîëüøèõ S. À ñòåïåíü ïîëèíîìà qS(|s|) íå èìååò çíà÷åíèÿ, êîãäà ïîä çíàêîì ñòåïåíè �
ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòóùàÿ âåëè÷èíà | ss(S)|: òàêîé ïîëèíîì ïðåâûñèò ëþáîé äðóãîé ïîëèíîì
q∃+(|t|, |S|)+|a|, åñëè ó äðóãîãî ïîëèíîìà ïîä ñòåïåíüþ ëþáîå çíà÷åíèå ýêñïîíåíöèàëüíî îòñòà¼ò
â ñâî¼ì ðîñòå îò çíà÷åíèÿ | ss(S)|.
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Òàêèì îáðàçîì, ìû äîêàçàëè, ÷òî äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S è ñëó÷àé 2 ïóíêòà 6.3 ïðåäû-
äóùåãî ðàçäåëà îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì äëÿ êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ àëãîðèòìîì-ðåøåíèåì
(ïðîèçâîëüíûì) Sol(..., ..., ...). À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñâåñòè ÿçûê LS èç êëàññà ñëîæíîñòè NP ê
êëàññó ñëîæíîñòè P íåâîçìîæíî. Òî åñòü, äîêàçàíî:

NP 6= P.
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7 Î ¾êëàññè÷åñêîì¿ äîêàçàòåëüñòâå NP 6= P (ýâðèñòè÷åñêè).

Ñîáåðó â ýòîì çàêëþ÷èòåëüíîì ðàçäåëå òå ñîïóòñòâóþùèå âîïðîñû è îòâåòû, êîòîðûå âîç-
íèêëè ïî õîäó íàïèñàíèÿ äàííîé ñòàòüè è ïîêàçàëèñü ìíå çàñëóæèâàþùèìè óïîìèíàíèÿ.

1. ¾Çàáîòà¿ î ïñåâäîèíâàëèäàõ
Â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå ó íàñ òîëüêî îäèí íàáîð äëÿ ñêîðîñòè ðàáîòû ïðîâåðêè è ðàçìåðà äî-

êàçàòåëüñòâà, à íå 2, êàê â ðàçîáðàííîì ñëó÷àå. Íî ÿçûê ñ 2-ìÿ íàáîðàìè ¾ñêîðîñòü ïðîâåðêè¿ +
¾ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà¿ (äàæå ñ 3-ìÿ, íî ìû âîñïîëüçóåìñÿ 2-ìÿ) ïîñòðîåí. Ýòîò ïîñòðîåííûé
ÿçûê LS ïðèíàäëåæèò êëàññó NP è â êà÷åñòâå äàííûõ äëÿ ýòîãî ÿçûêà îò àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîáñòâåííûé ïðîãðàììíûé êîä. Ýòîò êîä � åñòü.

È åñëè ¾ñî ñòîðîíû¿ ìîæíî äåëàòü ðàñ÷¼òû íà îñíîâàíèè äàííîãî êîäà, òî òîãî æå ìîæíî
òðåáîâàòü îò êîððåêòíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ � äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî êîäà
ó àëãîðèòìà åñòü ìåòîä äèàãîíàëèçàöèè. Èëè â îòíîøåíèè òðåáîâàíèÿ ïîëó÷àòü ñâîé ïðîãðàìì-
íûé êîä íàäî ïðîÿâèòü ñíèñõîæäåíèå ê àëãîðèòìó-ðåøåíèþ? Íî ýòî òîãäà íå ìàòåìàòèêà, à
¾çàáîòà¿ î ïñåâäîèíâàëèäàõ. È íàäî òîãäà çàîäíî ïðåêðàòèòü òðåáîâàòü îò àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé
óìåíèÿ ïîëüçîâàòüñÿ ñîáñòâåííûìè àðãóìåíòàìè. Òîãäà â òàêîé ¾ïñåâäîñîöèàëüíîé¿ ìàòåìà-
òèêå ñðàçó ÿñíî, ÷òî NP 6= P, ïîòîìó ÷òî ÷åãî æå âçÿòü ñ (ÿêîáû) ¾èíâàëèäîâ¿. . .

2. Åñëè àëãîðèòì-ðåøåíèå ïåðåáåð¼ò âñå äîêàçàòåëüñòâà (äîïóñòèìîãî ðàçìåðà)
Åñëè áû Sol(AntiSolS, S, ...) ìîã çà âðåìÿ p∃+(|AntiSolS|, |S|) ïåðåáðàòü âñå äîêàçàòåëüñòâà

ðàçìåðîì äî qS(|s|)− |a|, òî äîêàçàòåëüñòâ äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS íå îñòàëîñü áû.
Òóò íàäî ïîÿñíèòü, ÷òî ¾ïåðåáðàòü¿ çäåñü îçíà÷àåò ïîèñê íóæíîãî äîêàçàòåëüñòâà è � åñëè

áû îíî áûëî îáíàðóæåíî � çàâåðøåíèå ðàáîòû ñ ðåçóëüòàòîì 1. Äëÿ òàêîãî ïåðåáîðà ìîæíî
ðàññìîòðåòü è ìåòîä ïðÿìîãî ïåðåáîðà âñåõ äîêàçàòåëüñòâ äîïóñòèìîé äëèíû � íåâåðîÿòíî
äîëãèé (ýêñïîíåíöèàëüíî!) íî âïîëíå òðèâèàëüíûé, íî âäðóã åñòü êàêîé-òî åãî ïîëèíîìèàëüíûé
àíàëîã.

Íî èç-çà òîãî, ÷òî àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, ...) â ïðèíöèïå íå ìîæåò âûäàòü êîððåêòíûé
ðåçóëüòàò 1 ïðî óòâåðæäåíèå AntiSolS, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûå îí ¾ïåðå-
áåð¼ò¿ ñ ¾ãîòîâíîñòüþ¿ âûäàòü 1, áóäóò èì ¾èñïîð÷åíû¿. Âîò ïîýòîìó è ïîëó÷àåòñÿ ñêàçàííîå
âûøå ¾äîêàçàòåëüñòâ äëÿ óòâåðæäåíèÿ AntiSolS íå îñòàëîñü áû¿.

Íî ýòî çàâåäîìî íåâîçìîæíî äëÿ áîëüøèõ S çà âðåìÿ p∃+(|AntiSolS|, |S|) èç-çà íåïîëèíîìè-
àëüíîãî ðîñòà qS(|s|)− |a| îòíîñèòåëüíî ðîñòà p∃+(|AntiSolS|, |S|).

3. Äîê-âî NP 6= P â ¾êëàññè÷åñêîì¿ âàðèàíòå (ýâðèñòè÷åñêè)
Õîòÿ ñàì êëàññè÷åñêèé ïîäõîä â êîíòåêñòå âîïðîñà îá AntiSolS ïðè àëãîðèòìå-ðåøåíèè

Sol(AntiSolS, S, s) êàæåòñÿ íàäóìàííûì, íî äàæå åñëè ¾ðàçðåøèòü¿ àëãîðèòìó Sol(AntiSolS, S, s)
îòâå÷àòü íåïîëèíîìèàëüíî äîëãî â ñðàâíåíèè ñî ñêîðîñòüþ äîñòóïà ê íóæíîé èíôîðìàöèè, òî
åñòü íå â ïðåäåëàõ îãðàíè÷èâàþùåãî ïîëèíîìèàëüíîãî àëãîðèòìà âèäà p∃+(|t|, |S|), à ñ ¾îáû÷-
íûì¿ äëÿ îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé îãðàíè÷èâàþùèì àëãîðèòìîì p∀+(|t|, |S|, |s|) , òî ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíîãî èçìåíèòüñÿ?

Ýòî âåäü âñ¼ ðàâíî íå ïîëíûé ïåðåáîð, óïîìÿíóòûé â ïóíêòå 2 âûøå, à âñåãî ëèøü ïî-
ëèíîì, ìàëîñòü êîòîðîãî íà ôîíå íåïîëèíîìèàëüíî îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà âîçìîæíûõ äîêàçà-
òåëüñòâ êóäà ñóùåñòâåííåå, ÷åì ðàçíèöà ìåæäó ñàìèìè 2-ìÿ îãðàíè÷èâàþùèìè àëãîðèòìàìè
p∃+(|t|, |S|) è p∀+(|t|, |S|, |s|).

Ïðèòîì ïðî óòâåðæäåíèå AntiSolS çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî àëãîðèòì Sol(AntiSolS, S, s) íå ìî-
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æåò åãî êîððåêòíî íè ïîäòâåðäèòü (â ïðèíöèïå), íè îòâåðãíóòü (à âîò çäåñü óñëîâíî � åñëè
íå îãðàíè÷èâàòüñÿ ðàçìåðàìè äîêàçàòåëüñòâ). Äà è ñàì àíàëèç òðóäíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ
îïîðîé íà îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äàííîãî (ïðîèçâîëüíîãî) àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ïðîäóêòèâíûì, è ïðîâåä¼ííîå äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ¾íå êëàññè÷åñêîãî¿ ÿçûêà èç êëàññà
NP ñ óòâåðæäåíèåì AntiSolS ìîæåò â ýòîì îòíîøåíèè îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì è ïðè ¾êëàññè÷å-
ñêîì¿ ïîäõîäå.

Åñëè áû óäàëîñü íàéòè äîïóñòèìîå ïî ðàçìåðó äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ðåçóëüòàòà ðàáîòû àëãîðèòìà-
ðåøåíèÿ, òî âîïðîñ î åãî íåñïîñîáíîñòè áûë áû ðåø¼í � ïðèìåðíî òàê, êàê â äîêàçàòåëüñòâå
èç ïðîøëîãî ðàçäåëà. Íî âðåìÿ (êîëè÷åñòâî øàãîâ) êîððåêòíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ ïîëèíî-
ìèàëüíî âåëèêî îòíîñèòåëüíî äîïóñòèìîãî ðàçìåðà äîêàçàòåëüñòâ. Ïðÿìîé ¾ïåðåâîä¿ ðàáîòû
àëãîðèòìà â äîêàçàòåëüñòâî ìîæíî ñäåëàòü ëèíåéíûì â ñìûñëå ïðåâðàùåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû
â ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâà: Ýòî àíàëîã ïðîòîêîëîâ ðàáîòû ïðîãðàìì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðî-
ãðàììèñòàìè. Íî òàêîé ¾ïðîòîêîë¿ áóäåò ÿâíî áîëüøå äîïóñòèìîãî ðàçìåðà äîêàçàòåëüñòâà.

Îäíàêî � åñòü ñèëüíûå ñïîñîáû ñîêðàùåíèÿ ¾ïðîòîêîëà ðàáîòû¿:
Âåäü ñóòü àëãîðèòìà � â ïîâòîðÿåìîñòè äåéñòâèé. È ÷åì äîëüøå âðåìÿ åãî ðàáîòû, òåì

áîëüøå êîëè÷åñòâî è ðàçìåð îòðåçêîâ èñïîëíåíèÿ, êîòîðûå ïîâòîðÿþò ñåáÿ è ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû íåêèì ïðîèçâîäíûì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì êàêèõ-òî ðåçóëüòàòîâ èç íåêèõ ¾íà÷àëüíûõ
óñëîâèé¿.

Åñëè ðàçðåøèòü â íàøåì ÿçûêå âûñòðàèâàòü ïðîèçâîäíûå ïðàâèëà âûâîäà è ñîêðàùåíèÿ
äëÿ çàïèñè ñòðîê âûâîäà, òî äåëàòü ýòî ìîæíî áóäåò íåïîëèíîìèàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñïîñîáîâ
îò ïðåäåëüíîé äëèíû äîêàçàòåëüñòâ. È ÷òîáû ïîäîáðàòü èç âñåõ âîçìîæíûõ äîêàçàòåëüñòâ òî,
ãäå ýòè ïðîèçâîäíûå ïðàâèëà è ñîêðàùåíèÿ îïòèìàëüíû � ìîæíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû,
ðàáîòàþùèå íåïîëèíîìèàëüíî äîëãî: Èíòåðåñåí òîëüêî ðåçóëüòàò � êîðîòêîå äîêàçàòåëüñòâî î
ðåçóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ.

À âîò ó êîððåêòíîãî àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòàòü íåïîëèíîìèàëüíî äîëãî îò-
íîñèòåëüíî ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà äîêàçàòåëüñòâà � íåò. È èç-çà ýòîãî ó íåãî åñòü âñå ¾øàíñû¿
ïðîèãðàòü â îáíàðóæåíèè íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ñïîñîáîâ ñâîåé ðàáîòû è èñïîëüçîâàòü èõ íå
õóæå, ÷åì îíè ïðåäñòàâëåíû â íåêîòîðûõ äîïóñòèìûõ ïî ñâîèì ðàçìåðàì äîêàçàòåëüñòâàõ.

Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ â ôèêñèðîâàííîé ñòåïåíè áîëüøå,
÷åì ïðåäåëüíûé ðàçìåð äîêàçàòåëüñòâ. È ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü ýòî êîëîññàëüíîå ðàçëè÷èå,
ñ ïîäáîðîì ïîäõîäÿùèõ ïðîèçâîäíûõ ïðàâèë è ñîêðàùåíèé íàäî î÷åíü ïîñòàðàòüñÿ.

Äà è ñ ïðîèçâîäíûìè ïðàâèëàìè âûâîäà íàäî ñëåäèòü, ÷òîáû âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà
ïðîâåðêè ñ íèìè íå ïðåâûøàëî çàðàíåå çàäàííûé îãðàíè÷èâàþùèé ïîëèíîì.

Â îáùåì � åñëè ïûòàòüñÿ äàòü äîêàçàòåëüñòâî â ðàìêàõ ¾êëàññè÷åñêîãî¿ ïîäõîäà ê çàäà÷àì
èç NP (ñ åäèíñòâåííûì îãðàíè÷èâàþùèì ïîëèíîìîì íà âðåìÿ ðàáîòû ó àëãîðèòìà ïðîâåðêè),
òî ìíå íå õâàòàåò â íàñòîÿùèé ìîìåíò íè âðåìåíè, íè çíàíèé, íè ñèë äëÿ ðåøåíèÿ äàííîãî
âîïðîñà. È ñëåäóÿ ïðèìåðó ¾ðàçóìíîãî¿ àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(..., ..., ...) â îòíîøåíèè óòâåð-
æäåíèÿ AntiSolS, ÿ ¾âûäàþ íîëü¿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñâîèõ íåäîëãèõ ïîïûòîê â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè. À äðóãèå ¾àëãîðèòìû¿ (ëþäè è êîëëåêòèâû) ïðè æåëàíèè ìîãóò îïåðåòüñÿ íà ìîè
çàâåðøåííûå ðåçóëüòàòû â ñâîåé ðàáîòå.

4. Çíà÷èìîñòü ïåðñîíàëèçàöèè
Â ñâÿçè ñ øóòî÷íûì ñðàâíåíèåì ñåáÿ ñ ¾ðàçóìíûì¿ àëãîðèòìîì Sol(..., ..., ...) â ïîñëåäíåì

àáçàöå ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ìîæíî ñíîâà âåðíóòüñÿ ê âîïðîñó î ðåôëåêñèè, êîòîðîãî ìû êà-
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ñàëèñü â ðàçäåëå ¾Ðåôëåêñèÿ íà ÿçûêå LA. NF 6= F¿. Èíòåðåñíî, ÷òî îïåðàòèâíûé îòâåò àëãî-
ðèòìà Sol(AntiSolS, S, ...) î íåâîçìîæíîñòè åìó ïîäòâåðäèòü èñòèííîñòü AntiSolS ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ äîêàçàòåëüñòâà â òåõ æå ïîëèíîìèàëüíûõ ðàìêàõ, ÷òî è ñêîðîñòü îòâåòà � òî åñòü
ñ ðàçìåðîì â ïðåäåëàõ p∃+(|t|, |S|), à íå qS(|s|) - |a|.

Ïðè ýòîì îïåðàòèâíûé îòâåò îçíà÷àåò â ñëó÷àå ðåçóëüòàòà 0 êàê ðàç òî, ÷òî äîêàçàòåëüñòâî
åñòü! È èíà÷å îòâåòèòü ¾äîêàçàòåëüñòâî åñòü¿ çà âðåìÿ p∃+(|t|, |S|) àëãîðèòìó Sol(AntiSolS, S, ...)
íåâîçìîæíî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S.

È ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ S îïåðàòèâíûé îòâåò îò Sol(AntiSolS, S, ...) = 0 (ïðè ïðîèç-
âîëüíîì s) ïîçâîëÿåò äðóãèì àëãîðèòìàì óáåäèòüñÿ â èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ AntiSolS áåç
íåïîëèíîìèàëüíî îãðîìíûõ çàäåðæåê, êîòîðûå âîçíèêàþò, åñëè Sol(AntiSolS, S, ss(S)) ¾òÿíåò
âðåìÿ¿.

Çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèÿ ¾1¿ è ¾0¿ ìû óñëîâèëèñü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáîçíà÷åíèÿ ñìûñ-
ëîâ: ¾óòâåðæäåíèå ïðèíàäëåæèò ÿçûêó LS â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè äàííûìè¿ è ¾ïðèíàä-
ëåæíîñòü óòâåðæäåíèÿ ÿçûêó LS íå ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîëó÷åííûìè äàííûìè¿ ñîîòâåòñòâåííî.
Íî â ñëó÷àå ñ îïåðàòèâíûì îòâåòîì Sol(AntiSolS, S, ...) îá óòâåðæäåíèè AntiSolS ñìûñë îáó-
ñëîâëåí íå íàìè, à îáñòîÿòåëüñòâàìè. È ðåçóëüòàòû ¾1¿ è ¾0¿ ìåíÿþò ñâîé ñìûñë íà ïðîòèâî-
ïîëîæíûé ¾íàøåìó¿, åñëè óãîäíî.

È ýòîò ¾îñîáåííûé¿ ñìûñë ÿâëÿåòñÿ ëèøü ¾ïîëóôàáðèêàòîì¿ äëÿ òîãî, ÷òîáû äðóãèå àëãî-
ðèòìû äàëè óæå ïðàâèëüíûé îòâåò â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ¾äîãîâîðåííîñòÿìè¿ î ñìûñëå
¾1¿ è ¾0¿. Â äàííîì ñëó÷àå ðàáîòà êîððåêòíîãî àëãîðèòìà Sol(AntiSolS, S, ...) âûñòóïàåò ëèøü
êàê ÷àñòü îáùåé ðàáîòû íåêîãî ¾êîëëåêòèâíîãî àëãîðèòìà¿. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåçèñîì ×¼ð÷à è
ýòîìó ¾êîëëåêòèâíîìó àëãîðèòìó¿ ìîæíî ñîïîñòàâèòü íåêèé âïîëíå êîíêðåòíûé àëãîðèòì, íî
òóò ìû âèäèì êàê íà ôîðìàëüíîì óðîâíå ïðîÿâëÿåòñÿ ¾÷àñòü¿ è ¾öåëîå¿, ¾èíäèâèäóàëüíîå¿ è
¾êîëëåêòèâíîå¿. Îïðåäåëåííàÿ ðàáîòà àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, ...) íå ìîæåò èìåòü
ñìûñëà âíå ðàìîê áîëåå îáùåãî ðåçóëüòàòà.

Íå÷òî àíàëîãè÷íîå ìû èìååì è â ÷åëîâå÷åñêèõ êîëëåêòèâàõ � ÷åëîâåê íå äîëæåí ñ÷èòàòü
ñåáÿ Íàïîëåîíîì è ïûòàòüñÿ áðàòü íà ñåáÿ çàäà÷è, êîòîðûå åìó íå ïî ñèëàì, âíîñÿ õàîñ è
çàäåðæêó â ôóíêöèîíèðîâàíèå ¾êîëëåêòèâíîãî àëãîðèòìà¿. È óìåíèå âûäàòü îòðèöàòåëüíûé
ðåçóëüòàò - ¾ÿ íå ñïðàâëþñü ñ ýòèì â òàêèå ñðîêè¿ - âàæíàÿ ñïîñîáíîñòü ê ðåôëåêñèè è ¾ïåð-
ñîíàëèçàöèè¿ çàäà÷è ïðèìåíèòåëüíî ê ñåáå. Áåç òàêîé ñïîñîáíîñòè ê êîððåêòíîé ¾ïåðñîíàëè-
çàöèè¿ òâîÿ äåÿòåëüíîñòü âíóòðè êîëëåêòèâà îêàçûâàåòñÿ äåñòðóêòèâíîé, à òû ñòàíîâèøüñÿ
âðåäíûì ýëåìåíòîì, êîòîðûé òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü èç êîëëåêòèâà äëÿ íîðìàëèçàöèè åãî ðàáî-
òû.

È åù¼ êîå-÷òî èíòåðåñíîå: Íà ïðèìåðå ñìåíû ñìûñëîâ 1 è 0 ìåñòàìè äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ
âèäíà ¾ýòàïíîñòü¿ íàðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè � òóò íàì ïðèõîäèòñÿ îòêàçàòüñÿ îò òîòàëüíîé îäíî-
çíà÷íîñòè ïîíèìàíèÿ (ìåíÿÿ ìåñòàìè ñìûñë 1 è 0), òàì è ñÿì � åù¼ êàêèå-òî ¾èñêëþ÷åíèÿ¿ è
â èòîãå � íåðàçðåøèìûé âîïðîñ äàæå â îòíîøåíèè ñìûñëîâ, êîòîðûé èìåþò 1 è 0 ïðè îòâåòå
ðàçíûõ àëãîðèòìîâ-ðåøåíèé.

5. Î NP-ïîëíîé çàäà÷å ÄÍÔ
Èçâåñòíà òåîðåìà î íàëè÷èè NP-ïîëíûõ çàäà÷, îäíîé èç êîòîðûõ (ïåðâàÿ íàéäåííàÿ è ñàìàÿ

èçâåñòíàÿ èç íèõ) ÿâëÿåòñÿ ÄÍÔ � âñÿ÷åñêèå äèçúþíêòèâíûå íîðìàëüíûå ôîðìû èç ëîãèêè
âûñêàçûâàíèé.

Èç òîãî, ÷òî ó íàñ èìååòñÿ ÄÍÔ äëÿ ëþáîé åäèíè÷íîé çàäà÷è äëÿ ëþáîãî ÿçûêà èç êëàññà
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ñëîæíîñòè NP, êîòîðàÿ ðàçðåøèìà, âîîáùå ãîâîðÿ, äëÿ àëãîðèòìîâ � ñîçäà¼òñÿ èëëþçèÿ, ÷òî
äåëî èìåííî â ðåøåíèè ÄÍÔ. Íî ýòà ÄÍÔ � åñëè ïî÷èòàòü äîêàçàòåëüñòâî î NP-ïîëíîòå äàí-
íîé çàäà÷è � ñòðîèòñÿ ñ ó÷¼òîì ïîëèíîìèàëüíîé îãðàíè÷åííîñòè âðåìåíè ðàáîòû àëãîðèòìà-
ðåøåíèÿ è, ôàêòè÷åñêè, òóò íåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíÿòü ïðîèçâîëüíûé àëãîðèòì-ðåøåíèå �
íàáîð âîçìîæíîñòåé îãðàíè÷åí. À äëÿ áîëüøåãî âðåìåíè ðàáîòû ïðè äðóãîé åäèíè÷íîé çàäà÷å
ñòðîèòñÿ óæå äðóãàÿ ÄÍÔ.

Äåëî íå â îòäåëüíûõ ÄÍÔ, à â èõ êîìïëåêñå, à âîò èõ êîìïëåêñ êàê ðàç è ìîæåò ñîñòàâëÿòü òî
óòâåðæäåíèå AntiSolS, êîòîðîå íåðàçðåøèìî äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó (âçÿòîãî ïðîèçâîëüíî!)
àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ Sol(AntiSolS, S, ...).

Ïîýòîìó ¾ñâîäèìîñòü¿ ê ÄÍÔ � ýòî ëèøü èëëþçèÿ óïðîùåíèÿ, êàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû äîêàçàòü íåñâîäèìîñòü ê ÿçûêó êëàññà P ÿçûêà LS èç êëàññà NP, íàì âñ¼
ðàâíî ïðèøëîñü ðàññìîòðåòü àëãîðèòìû è âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé î íåîïðåäåëèìîñòè � òî
åñòü ðåøàòü âîïðîñ î êîìïëåêñå êîíêðåòíûõ ÄÍÔ, åñëè ðàññìàòðèâàòü äîêàçàòåëüñòâî NP 6= P
÷åðåç ïðèçìó ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòè NP-ïîëíîãî ÿçûêà ÄÍÔ.

À îïåðèðóÿ ñ àëãîðèòìàìè (à íå ÄÍÔ), íàì ïîòðåáîâàëîñü ëèøü ñäåëàòü êîå-êàêèå íå ñëèø-
êîì ñëîæíûå ïîñòðîåíèÿ. Âèäèìî, ýòî ãîðàçäî áîëåå ïðîñòîé ïóòü äîêàçàòåëüñòâà NP 6= P, ÷åì
ïûòàòüñÿ ðåøàòü âîïðîñ î íåñâîäèìîñòè ÄÍÔ ê êëàññó P ¾â ëîá¿ ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî ðåøà-
åò âîïðîñ î èñòèííîñòè êîíêðåòíîãî ÄÍÔ íå àëãîðèòì-ðåøåíèå, à êàêàÿ-òî óðåçàííàÿ âåðñèÿ
ýòîãî àëãîðèòìà, äà åù¼ è ïî-ðàçíîìó óðåçàííàÿ äëÿ ðàçíûõ êîíêðåòíûõ ÄÍÔ, íî ïðè ýòîì
ïîä÷èíÿòüñÿ âñå ýòè óðåçàííûå âåðñèè àëãîðèòìà-ðåøåíèÿ äîëæíû îáùåìó (ïîëèíîìèàëüíîìó)
ñïîñîáó ¾óðåçàíèÿ¿ äëÿ âñåãî êîìïëåêñà åäèíè÷íûõ çàäà÷ â ýòîé ÷àñòè èç NP-ïîëíîé çàäà÷è.
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