
Ý. À. �èðø: ñ/ê �Ââåäåíèå â ñòðóêòóðíóþ òåîðèþ ñëîæíîñòè� 1
Ëåêöèÿ 2Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ
ÑP-çàäà÷è. Íå NP-ïîëíûåçàäà÷è â NP \ P. Óíàðíûå èðåäêèå ÿçûêè.(Êîíñïåêò: Â. Ìîðãåíøòåðí)
2.1 Ïî÷òè îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ çàäà-÷è èç ÑP.Òàê êàê ðåøåíèå ëþáîé çàäà÷è èç ÑP ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî çà ïîëèíî-ìèàëüíîå âðåìÿ, òî êàæäàÿ çàäà÷à èç ÑP ðåøàåòñÿ íåêîòîðûì àëãîðèò-ìîì. Â õóäøåì ñëó÷àå ýòîò àëãîðèòì ïðîñòî ïðîâåðÿåò âñå âîçìîæíûåîòâåòû, îãðàíè÷åííûå ïî äëèíå òåì ïîëèíîìîì, êîòîðûé �èêñèðîâàíäëÿ äàííîé çàäà÷è. Àëãîðèòì îáÿçàòåëüíî îñòàíîâèòñÿ è âûäàñò ïðà-âèëüíûé îòâåò ÷åðåç êîíå÷íîå âðåìÿ. Ìîæíî, îäíàêî, ïîñòðîèòü â ÿâíîìâèäå íåêîòîðûé �îïòèìàëüíûé� àëãîðèòì, êîòîðûé áóäåò ðåøàòü çàäà÷óèç ÑP �ïî÷òè ñòîëü æå áûñòðî�, êàê è ëþáîé äðóãîé. (Â ÷àñòíîñòè, åñëè
P̃ = ÑP, òî íàø àëãîðèòì áóäåò ïîëèíîìèàëüíûì.) Èìåííî, äëÿ êàæ-äîãî àëãîðèòìà M íàø �îïòèìàëüíûé� àëãîðèòì áóäåò òðàòèòü íà âõîäå(äîñòàòî÷íî áîëüøîé) äëèíû n íå áîëåå CtM(n) + p(n) øàãîâ, ãäå tM(n)� âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà M , êîíñòàíòà C çàâèñèò òîëüêî îò çàäà÷èè àëãîðèòìà M (íî íå îò n), à p � ïîëèíîì, �èêñèðîâàííûé äëÿ âñåõçàäà÷ è àëãîðèòìîâ M ñðàçó.Ïîëó÷èòü â òî÷íîñòè ýòîò ðåçóëüòàò ìû ñåé÷àñ íå ñìîæåì, íî ïîëó-÷èì âåñüìà áëèçêèé ê íåìó, îãðàíè÷èâøèñü â êà÷åñòâå ìîäåëè âû÷èñëå-



2 Ëåêöèÿ 2. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ ÑP-çàäà÷è. Íå NP-ïîëíûå çàäà÷è â NP \ P. Óíàðíûå è ðåäêèå ÿçûêè.íèÿ ìàøèíàìè Òüþðèíãà.Êàæäóþ ìàøèíó Òüþðèíãà ìîæíî çàêîäèðîâàòü. Çíà÷èò, èõ âñå ìîæ-íî ïðîíóìåðîâàòü. Êàæäóþ ìàøèíó ïðè ýòîì ñëåãêà ìîäè�èöèðóåì:âìåñòî òîãî, ÷òîáû îñòàíàâëèâàòüñÿ, ìàøèíà ïðîâåðÿåò, ÷òî íàéäåííîåðåøåíèå äåéñòâèòåëüíî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ, è îñòàíàâëèâàåòñÿ òîëü-êî åñëè ðåøåíèå ïðàâèëüíîå (ïî îïðåäåëåíèþ ÑP ýòî ìîæíî ñäåëàòü çàïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ). Èòàê, ó íàñ åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ïðîâåðÿþ-ùèõ ñâîé ðåçóëüòàò) ìàøèí Òüþðèíãà M1, . . . , Ml, . . .. Äàëåå, ïóñòü íàøàóíèâåðñàëüíàÿ ìàøèíà M íà øàãå ñ íîìåðîì i = 2l(1+2k) ìîäåëèðóåò k-ûé øàã l-îé ìàøèíû Òüþðèíãà â ýòîì ñïèñêå. Åñëè ìàøèíà çàêàí÷èâàåòðàáîòó (ñòàëî áûòü, îíà íàøëà ïðàâèëüíîå ðåøåíèå), ìû òîæå çàêàí÷è-âàåì ðàáîòó. Åñëè íåò, òî ïðîäîëæàåì ìîäåëèðîâàòü ðàáîòó îñòàâøèõñÿìàøèí. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî (l, k) 6= (l′, k′) ⇒ 2l(1 + 2k) 6= 2l′(1 + 2k′).Ïîýòîìó àëãîðèòì ðàáîòàåò êîððåêòíî è òðàòèò íà ðåøåíèå êîëè÷åñòâîøàãîâ, îòëè÷àþùååñÿ îò âðåìåíè îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà ëèøü â ïîëè-íîì ðàç1.Óïðàæíåíèå 2.1. Îäíàêî, ÷òîáû óòî÷íèòü âðåìÿ ðàáîòû, íåîáõîäèìîçà�èêñèðîâàòü ìîäåëü âû÷èñëåíèé (ïðè÷åì æåëàòåëüíî òàêóþ æå, êàê èó ìîäåëèðóåìîãî óñòðîéñòâà!): çàìåòèì, ÷òî íàì, íàïðèìåð, íåîáõîäèìîîäíîâðåìåííî ïîääåðæèâàòü ïàìÿòü êàæäîé èç ìîäåëèðóåìûõ ìàøèíÒüþðèíãà.Çàìå÷àíèå 2.1. • Â ñëó÷àå, êîãäà ðåøåíèé íåò, àëãîðèòì çàöèêëè-âàåòñÿ! Ïîýòîìó îïòèìàëåí îò òîëüêî íà âõîäàõ, èìåþùèõ ðåøåíèå.
• Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî èç ýòîãî àëãîðèòìà ìîæíî ñäåëàòü àëãîðèòì,îïòèìàëüíûé íà âõîäàõ ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ.Íî ýòî íå òàê, ïîñêîëüêó ýòî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñàìîñâîäèìîñòè(F âûïîëíèìà ⇐⇒ F [x] âûïîëíèìà èëè F [¬x] âûïîëíèìà), êîòî-ðàÿ çàìåíÿåò âõîä äðóãèì.2.2 Çàäà÷è èç NP, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ NP-ïîëíûìè, íî è íå ëåæàò â P.Ìû óæå çíàåì, ÷òî â êëàññå NP åñòü ñàìûå òðóäíûå � NP-ïîëíûå, èñàìûå ïðîñòûå � ðåøàåìûå çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ � çàäà÷è. Âîç-íèêàåò ðåçîííûé âîïðîñ, åñòü ëè â NP ïðîìåæóòî÷íûå ïî ñëîæíîñòè1Äîñòè÷ü çàÿâëåííîé âûøå îöåíêè íàì ìåøàåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåäâèãàòü ãîëîâ-êó ìåæäó òåêóùèì ñîñòîÿíèåì ïàìÿòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëèðóåìûõ íàìè ìàøèí;äëÿ RAM-ìàøèí óäàëîñü áû îò ýòîãî èçáàâèòüñÿ.



Ý. À. �èðø: ñ/ê �Ââåäåíèå â ñòðóêòóðíóþ òåîðèþ ñëîæíîñòè� 3çàäà÷è (òå, ÷òî ñ îäíîé ñòîðîíû íå ëåæàò â P, à ñ äðóãîé � íå ÿâëÿþòñÿ
NP-ïîëíûìè). Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàåò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.Òåîðåìà 2.1. Åñëè P 6= NP, òî â NP \ P èìåþòñÿ çàäà÷è, íå ÿâëÿþ-ùèåñÿ NP-ïîëíûìè.Äîêàçàòåëüñòâî. Ìû óæå çíàåì, ÷òî çàäà÷à SAT ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé.Ñåé÷àñ ìû íåìíîãî èçìåíèì ýòó çàäà÷ó òàê, ÷òîáû îíà áîëüøå íå áûëà
NP-ïîëíîé, íî è íå ïîïàëà â P.Äëÿ íà÷àëà, êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì ïåðåíóìåðóåì2 âñå ìàøèíû Òüþ-ðèíãà, ñíàáæåííûå ¾ïîëèíîìèàëüíûì áóäèëüíèêîì¿: ñ÷èòàþùèå ñâîèøàãè è îñòàíàâëèâàþùèåñÿ ïîñëå p(n) øàãîâ (äëÿ êàæäîé ìàøèíû ïî-ëèíîì p � ñâîé). Ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü M1, M2, . . .. Òåïåðü ïå-ðåíóìåðóåì âñå ïîëèíîìèàëüíûå ñâåäåíèÿ ïî Êàðïó (òîæå ñíàáæåííûåòàêèì ¾áóäèëüíèêîì¿) � ýòî òîæå ìàøèíû, òîëüêî îðàêóëüíûå. (Íå�îð-ìàëüíî, íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü ñâåäåíèÿ SAT ê íàøåìó ÿçûêó.) Ïîëó÷èìäðóãóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü R1, R2, . . ..Äàëåå, ïóñòü ñòðîêà x êîäèðóåò íåêîòîðóþ áóëåâó �îðìóëó. Ïóñòü S� êîíêðåòíàÿ ìàøèíà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò òîëüêî âûïîëíèìûå �îðìóëû(ïåðåáèðàÿ âñå íàáîðû çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ � ò.å. ðàáîòàþùàÿ ýêñïî-íåíöèàëüíî äîëãî). S(x) îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîé ìàøèíû íà�îðìóëå x. Èñêîìûé ÿçûê îïðåäåëèì òàê:

K = {x | S(x) = 1 ∧ f(x)
...2 },ãäå �óíêöèÿ f(n) âû÷èñëÿåòñÿ àëãîðèòìîì, îïèñàííûì íèæå. Ýòî î÷åíüìåäëåííî ðàñòóùàÿ (íî −→

n→∞

∞) �óíêöèÿ. Îíà áóäåò ïûòàòüñÿ íàéòè ïî-ëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì äëÿ SAT ëèáî ñâîäèìîñòü SAT → K, è, êàê òîëü-êî ïîÿâèòñÿ àðãóìåíò, ïðè êîòîðîì åé óäàñòñÿ íàéòè ýòî, ñ ýòîãî ìî-ìåíòà îêàæåòñÿ êîíñòàíòîé, ÷òî áóäåò ïðîòèâîðå÷èòü óñëîâèþ òåîðåìû(íî èìåííî ýòî è áóäåò âûòåêàòü èç ãèïîòåçû K ∈ P, ðàâíî êàê è èçãèïîòåçû, ÷òî K � NP-ïîëíûé).Îáîçíà÷èìK äåòåðìèíèðîâàííóþ ìàøèíó, âûÿñíÿþùóþ ïðèíàäëåæ-íîñòü K (îíà ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ìàøèíó S è ìàøèíó, âû÷èñëÿþ-ùóþ �óíêöèþ f , è ðàáîòàåò ýêñïîíåíöèàëüíî äîëãî).Íà âõîä ìàøèíå Òüþðèíãà, âû÷èñëÿþùåé f , ïîäàåòñÿ ÷èñëî n â ¾ïà-ëî÷êîâîé¿ ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 1n. Ýòà ìàøèíà äåëàåò 2n øàãîâ. Çà ïåð-âûå n øàãîâ îíà âû÷èñëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíî f(0), f(1), . . . , f(i) � ñòîëü-êî çíà÷åíèé, ñêîëüêî óñïååò (äà, ýòî ðåêóðñèâíîå çàäàíèå �óíêöèè f !).2Î÷åâèäíî, ïåðå÷èñëèòü ìàøèíû, êîòîðûå âñåãäà �ñëó÷àéíî� îñòàíàâëèâàþòñÿñòîëü áûñòðî, êàê íàì íàäî, ìû íå ñìîæåì. Îäíàêî ÷òîáû ïåðå÷èñëèòü äëÿ êàæ-äîãî ÿçûêà èç P õîòÿ áû îäíó ïðèíèìàþùóþ åãî ìàøèíó, äîñòàòî÷íî ïåðå÷èñëÿòüìàøèíû ñ ¾ïîëèíîìèàëüíûì áóäèëüíèêîì¿.



4 Ëåêöèÿ 2. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ ÑP-çàäà÷è. Íå NP-ïîëíûå çàäà÷è â NP \ P. Óíàðíûå è ðåäêèå ÿçûêè.(Êàæäûé øàã íàøà ìàøèíà ñäâèãàåò óêàçàòåëü íà ëåíòå, ãäå ó íåå çà-ïèñàíî 1n, íà îäíó ïîçèöèþ âïðàâî � êàê òîëüêî âõîä çàêîí÷èòñÿ, ýòà�àçà ïðåêðàùàåòñÿ.) Ïîñëåäíåå âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå îáîçíà÷èì çà k.Âòîðàÿ �àçà âû÷èñëåíèé òàêæå çàíèìàåò n øàãîâ, è áóäåò çàâèñåòüîò k.1. Åñëè k � ÷åòíîå, òî àëãîðèòì çàïóñêàåò ìàøèíó Mk/2(z) ïîñëå-äîâàòåëüíî íà âñåõ âõîäàõ â òå÷åíèè n øàãîâ. Åñëè õîòÿ áû äëÿîäíîãî èç ýòèõ âõîäîâ Mk/2(z) 6= K(z), òî âîçâðàùàåì k + 1, èíà÷åâîçâðàùàåì k.2. Åñëè k � íå÷åòíîå, òî àëãîðèòì çàïóñêàåò ìàøèíó K(R(k−1)/2(z))ïîñëåäîâàòåëüíî íà âñåõ âõîäàõ â òå÷åíèè n øàãîâ. Åñëè õîòÿ áûäëÿ îäíîãî èç ýòèõ âõîäîâ K(R(k−1)/2(z)) 6= S(z), òî âîçâðàùàåì
k + 1, èíà÷å âîçâðàùàåì k.Çàìåòèì, ÷òî âñå ðåêóðñèâíûå îïðåäåëåíèÿ êîððåêòíû, òàê êàê çà nøàãîâ ìû íå óñïåâàåì äîáðàòüñÿ äî òàêîãî z, ÷òî K(z) åùå íå îïðåäåëåíî.ßñíî, ÷òî K ∈ NP. Ôóíêöèÿ f (ïî îïðåäåëåíèþ) âû÷èñëÿåòñÿ çàïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, à ïîëó÷èâ âûïîëíÿþùèé íàáîð äëÿ �îðìóëû xâ êà÷åñòâå ïîäñêàçêè, ìû ñ ëåãêîñòüþ ïðîâåðèì ðåçóëüòàò.Ïîêàæåì, ÷òî K /∈ P. Äîïóñòèì ïðîòèâíîå. Òîãäà ìàøèíà K ñîâ-ïàäàåò ñ îäíîé èç ìàøèí íàøåãî ñïèñêà, ò.å. K = Mk äëÿ íåêîòîðî-ãî k. Òîãäà ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà c è íîìåð N0, òàêîé, ÷òî äëÿ ëþáîãî

n ≥ N0, f(n) = c ≤ 2k. Äåéñòâèòåëüíî, �óíêöèÿ f ìîíîòîííî âîçðàñòàåò,à äîñòèãíóâ çíà÷åíèÿ 2k, àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ f âñåãäà áóäåò ïîïàäàòüâ ïåðâûé ñëó÷àé, ïîëó÷àòü ðàâåíñòâî íà âñåõ çíà÷åíèÿõ z è ñíîâà âû-äàâàòü 2k íà âûõîä. Ïîýòîìó ÿçûê K ñîâïàäàåò ñ ÿçûêîì âûïîëíèìûõ�îðìóë, âåçäå, êðîìå ðàçâå ÷òî êîíå÷íîãî ÷èñëà ñëîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òîçàäà÷à âûïîëíèìîñòè ðàçðåøèìà çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, ò.å. P = NP.Ïðîòèâîðå÷èå.Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî K � íå NP-ïîëîí,ïîêàçûâàþò, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìåñòà, f � íå÷åòíàÿ êîíñòàíòà.Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî ÿçûê K êîíå÷åí. Íî â òàêîì ñëó÷àå,êîíå÷íî, îí ðàñïîçíàâàåì çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ è P = NP. Ïðîòè-âîðå÷èå.2.3 Óíàðíûå è ðåäêèå ÿçûêè.Òåïåðü ìû äîêàæåì, ÷òî íåêîòîðûå ñëèøêîì ïðîñòûå òèïû ÿçûêîâ íåìîãóò áûòü NP-ïîëíûìè. Êîíå÷íî, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî P 6= NP.



Ý. À. �èðø: ñ/ê �Ââåäåíèå â ñòðóêòóðíóþ òåîðèþ ñëîæíîñòè� 5Îïðåäåëåíèå 2.1. ßçûê íàçûâàåòñÿ óíàðíûì, åñëè âñå åãî ñëîâà ñîñòî-ÿò èç îäíîãî è òîãî æå ñèìâîëà. (Íàïðèìåð, ÿçûê { 0 . . . 0︸ ︷︷ ︸
p

| p ∈ P}.)Òåîðåìà 2.2. Åñëè P 6= NP, òî íèêàêîé óíàðíûé ÿçûê íå ìîæåò áûòü
NP-òðóäíûì ïî Êàðïó.Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü U � NP-òðóäíûé óíàðíûé ÿçûê. Äîêàæåì òî-ãäà, ÷òî çàäà÷à âûïîëíèìîñòè ìîæåò áûòü ðåøåíà çà ïîëèíîìèàëüíîåâðåìÿ.Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîé ïåðåìåííîé x �îðìóëà f âûïîëíèìà òîãäà èòîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíèìà õîòÿ áû îäíà èç �îðìóë f [x := true] èëè
f [x := false] (ïðè ïðèñâàèâàíèè äèçúþíêöèè, ñîäåðæàâøèå ïîäñòàâëåí-íîå çíà÷åíèå true � îíî æå ¬false, óäàëÿþòñÿ, à èç îñòàëüíûõ óäàëÿåòñÿïîäñòàâëåííîå çíà÷åíèå false � îíî æå ¬true). Ïîýòîìó âûïîëíÿþùèéíàáîð ìîæíî íàéòè, ïîñòðîèâ äåðåâî ïîèñêà. Êàæäûé óçåë ýòîãî äåðå-âà ñîäåðæèò äâå âåòâè ñ äâóìÿ âîçìîæíûìè ïîäñòàíîâêàìè î÷åðåäíîéïåðåìåííîé.Îáúåì ïîèñêà ìîæíî óìåíüøèòü, åñëè ïðè ïîèñêå â øèðèíó â ýòîìäåðåâå íà êàæäîì óðîâíå ïðèâîäèòü �îðìóëû ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó èóáèðàòü ñîâïàäàþùèå �îðìóëû. �àç U � NP-ïîëíà ïî Êàðïó, òî ñóùå-ñòâóåò ïîëèíîìèàëüíîå ñâåäåíèå g : SAT → U . Ïðè ýòîì åñëè äëÿ �îðìóë
f, f ′ âûïîëíÿåòñÿ g(f) = g(f ′), òî SAT(f) = SAT(f ′) è îäíó èç ýòèõ �îð-ìóë ìîæíî áåç ðèñêà óáðàòü èç äåðåâà ïîèñêà. Íî U � óíàðíûé ÿçûê(ïóñòü ⊆ {0n|n ∈ N ∪ {0}}). Ïîýòîìó ïîëèíîìèàëüíîå ñâåäåíèå g ïî-ðîæäàåò ëèøü ïîëèíîìèàëüíîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ¾ðàçóìíûõ¿ îáðàçîâ3ïîä�îðìóë �îðìóëû f . Çíà÷èò, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìåñòà, âñå óðîâíèäåðåâà ïîèñêà ñîäåðæàò ÷èñëî �îðìóë, îãðàíè÷åííîå ýòèì ïîëèíîìîì.Òàêîå äåðåâî ìîæíî îáîéòè çà ïîëèíîìèàëüíîå ÷èñëî øàãîâ, ÷òî îçíà-÷àåò, ÷òî P = NP. Ïðîòèâîðå÷èå.Îïðåäåëåíèå 2.2. ßçûê L íàçûâàåòñÿ ðåäêèì, åñëè äëÿ íåêîòîðîãîïîëèíîìà p, |{x ∈ L | |x| ≤ n}| ≤ p(n).Òåîðåìà 2.3. Åñëè P 6= NP, òî íèêàêîé ðåäêèé ÿçûê íå ìîæåò áûòü
NP-òðóäíûì ïî Êàðïó.Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû áóäåò ïðèâåäåíî íà ñïåö. ñåìèíàðå.Çàìå÷àíèå 2.2. Äëÿ ñâîäèìîñòè ïî Êóêó âñå ãîðàçäî ñëîæíåå. Â ÷àñò-íîñòè, òðåáóåòñÿ áîëåå ñèëüíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷åì P 6= NP.3Ìû ìîæåì íå îáðàùàòü âíèìàíèå íà òå îáðàçû, ÷òî ñîñòîÿò íå òîëüêî èç íóëåé� ýòî îáðàçû íåâûïîëíèìûõ �îðìóë!



6 Ëåêöèÿ 2. Îïòèìàëüíûé àëãîðèòì äëÿ ÑP-çàäà÷è. Íå NP-ïîëíûå çàäà÷è â NP \ P. Óíàðíûå è ðåäêèå ÿçûêè.Îïðåäåëåíèå 2.3. Äëÿ ëþáîãî êëàññà C, co -C = {L | L ∈ C}, ãäå Lñîäåðæèò â òî÷íîñòè òå ñòðîêè â äàííîì àë�àâèòå, êîòîðûå L íå ñîäåð-æèò.Òåîðåìà 2.4. Åñëè P 6= NP, òî íèêàêîé ðåäêèé ÿçûê íå ìîæåò áûòü
co -NP-òðóäíûì ïî Êàðïó.Äîêàçàòåëüñòâî. Äîêàçàòåëüñòâî ïîõîæå íà äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.2.Òðóäíîñòü áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî òåïåðü ñâåäåíèå ìîæåò âûäà-âàòü ñòðîêè, ñîñòîÿùèå íå òîëüêî èç íóëåé. Òåì íå ìåíåå, ìû çíàåì, ÷òîêîëè÷åñòâî ¾ðàçóìíûõ¿ îáðàçîâ4 îãðàíè÷åíî ïîëèíîìîì îò äëèíû âõîäà.Ñëåäîâàòåëüíî, êàê òîëüêî îáðàçîâ ñòàíåò ¾ñëèøêîì ìíîãî¿, ìû ìîæåìñìåëî ãîâîðèòü, ÷òî êàêàÿ-òî èç ïîëó÷åííûõ (òåì ñàìûì, è èñõîäíàÿ)�îðìóëà � âûïîëíèìà.

4Íà ñåé ðàç � òåõ, ÷òî ÿâëÿþòñÿ îáðàçàìè íåâûïîëíèìûõ �îðìóë � ìû âåäüñâîäèëè SAT.


