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Appartiene per esempio a il problema decisionale di stabilire, per
tre mten a”“egnatlx Y,Z,se d prodmto xy.sia. maggmre diz. (E’ sufﬁc:en—
e confrontarlo con z.) Appartiene a /2 il problema decisionale delia
soddisfattibilita, per cui ¢ stato gid formto un algontmo polmoxmale non

g’c ;4/19?’

\ esto é ogg1 i pm unportan-
te quesito ‘irrisolto deﬂa teorla della computabzhta Possiamo solo dire che
ipotesi P#= NP ¢ suffragata sia dalla considerazione che gh aigontml non
tici dovrebbero gssere “sostanzilmente’” pilt potenti-diquetli-
detenmmstic; sia dai:numerosissimi studi su tanti problemi in. J’Vg’ per
cu1 non si € mai trovato un algoritmo determmxstlcn polinomiale.
""Considerando il comportamento degli algoritmi in termini delle scelte
successive da essi compiute, si riconoscera come nelia classe Psi riescano
a sfruttare particolari caratteristiche dei problemi per dirigere dHettam
te (deterministicamente) la computazione sul risultato, cid che sembra
précluso nella classe-4% a meno che.non si. dimostri P= NP Se perd
si vuole controllare che una data successione di scelte (5, §2,. ) cOsti
sce tina soiuzmne é suff1c1ente ripercorrere tali scelte una a una veni“ ican-
done gli effetti sul problema, sis che.questo-appartenga a @Psia che ‘appar-
tengaa A @ Con31derando per esempio {’albero di autobus di ﬁgura 27,
menire’ non pare esistere algoritmo polinomiale deterministico per indivi-
duaré una successwne di scelte che conduca al luogo valuto D, si vérifica .
che la successione (5, 15) & una soluzione, semplicemente effettua
scelte 'S e 15 e controllandd il luogo di afrivo.

Cid suggerisce una definizione alternativa della classe A, come
classe di tutti i problemi per cui Ia legalitd di una soluzione proposta pud
essere controllata in témpo polinomiale da undlgoritma détémninistico.
Tale propneta & ovviamente verificata anche per i problemi in g’(per i
quali resta ferma la defm;zmne precedente), e implica nuovamente
PC NP '

“Tutti questl argomenti meritano il sostanziale approfondimento che
segue.

' La proprietda non vale i invece per i problemti intrinsecamente esponenz:ah che
emergono nuovamente come i pits complessi.

TdiPyE Guello
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8.2.1 Riducibilita polinomiale: il | teorema di Cook. 1 meccanismo
fondamentale di indagine tra i problemL della classe AP, & quello della
""" e di probiema Py aun problema £, , mediante un algoritmo
asformi ogni situazione possibile per P, inunae
ne pét P; . Nota ta ridiizione, un algoritin : 'Ivere > P, puo essere usa-
to per risolvere P, §ligsts permette di ridurre il problema della soluzione
in genere pxu sempiice, cfella trasformazwne diPy
problema P, per cui sia noto un'; algontmo di soluzione.

“Cotiseguenza generale del meccanismo di riduzione & che potremo defi-
nire classi di problemi riducibili I'uno all’altro, e quindi computazional-
mente equivalenti se la complessitd della riduzione non supera la com-
plessita della soluzione dei singoli problemi. In particolare ci occuperemo
di riduzioni eseguibili in tempo polinomiale, ponendo la definizione:

Un problema Py si riducg (in tempo polmomuzle) aunproblema P, se
ogn 1 soluzione di Py puo ottenersi deterministicamente in tempo poli-_

blema Pzﬁ,- in modo che P;(D 1) ha nsposta afferrnativa sé e 5010 5¢ P (Dz)
ha rxsposta affermativa (ricordiamo che tutti ipr blemi qux considerati..

pe .P; s un algorztmot%lghc;re deﬂ& composzz _e‘EhAz ed, “che confini
n & Computazmnalmente Pz é “dlfﬁcde -almeno quantoP ”

e ;
1i nodi. Per esempio nel grafo (non compieto) di figura 30 (§ 7.1. 2) esiste
il sottografo completo di nodi 3, 4, 6. Enunciamo allora il seguente:

Problema a‘eczszomle del sortogmfo completo {clique)

completo dik nod:

»_.Luv_w__"
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Si puo ora dimostrare che il problema decisionale della. SOdd!Sfattibﬂ.l-

1 sottografo completo dik
olo s¢ esiste un assegnamento di valori dixy, ..., %t ché soddisfa
%Questa dimostrazioiie sard ora esposta in dettaglic: ¢hi fosse interes-
sato solo aj risultati pud saltare direttamente al teorema successivo,
Poniamo che la F sia composta di K clausole: F=C; ACy A...AC.
Ogm appariz ne “di'una variak 1le xl neila F sia essa in forma du‘etta o
negata, & detta un letterale di F. 1l grafo G avra un moc orper ogm lette-
rale chF 1a coppla (z "”)'mdwh ' '

: struita su n= -3 vanablha b,c, ed & compo-
sta di% =3 clausole. Il corrispondente. grafo ha sei nodi, ‘quanti sono.i. Tt
terali nellaF vi compare, ad esempio, I'arco tra (z, 1) e (b, 2);manonvi

compare 1’ arco ra (a, 1Y e (b, 1), pérché i nodi sono relativi alla stessa clau—'

sola, o Tarcd tra (@, 1ye(a,2), perché’i nodi corrispondono aila stessa ya-
riabile i m forma diretta e negata
II sottografo compieto G'da ncercare in G avra k nodi, clascuno rela-

i ciascuna terna (cioé le assegnaz10n1 a=verg,
= falso, b=vero, c = falso; alle variabili delle terne)
costnmscono due scelte che soddxsfano laF. Dunque 1a F& soddisfattxbﬂe
se G haun sottografo completo di  nodi. Vlceversa se 1a F'& soddisfat-
t1b11e deve essere poss:blle assegnare contemporaneamente il ¥alore vero.
ad almeno un Ietterale per ogni clausola: G conterra allora un sottografo
completo. costruito sui nodi cornspondentl a tali letterali, In conclus;one
la F & soddisfattibile se e solo se G ha un sottografo completo di
afine che G pud essere costruito.in tempo polinom
Infatti vi sono 2l massim tterali in F, e quindi & - n nodi in G"'L’es1-

stenz“deﬂ arco tra 1 nth geneum (z ;) e (w h) puo essére stabﬂltl in

%
Z
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5,1 a2

F=C AC.AG
=@VvbA{EavbVve A

a,1e ® H 2

c,3 c,2
Figura 32
Una forma normale congiuntiva con tre clausole ¢ il grafo corrispondente; i due sot-
tografi completi di tre nodi indicano Ie scette: e=b=F=vero, b =@ =C=vero, che
soddisfano la F.

tempo costante confrontando z con w, e / con A: poiché vi sono. O((kn)*)
possibili archi, T'intera costruzione. di G avverra in tempo. di par ordine.
Abbiamo cosi compiutamente provato che il problema decisionale della
soddisfattibilita si riduce a quello del sottografo completo.
FUNSIAUIU OIY ALITOTILETE U TISUITat0 01 TNagglor iMportanza oggl noto
per i problemi della classe A4%. Questo risultato fu presentato da Stephen

Cogk in un famoso articolo {Cook, 1971), che pose le basi teonche per -
tutti i successivi studi.

Teorema. Qualunque problema. nella classe N2 si riduce gl problema_
cjfg{s__z?nale della soddisfattibilita,.. o
La dimostrazione del teorema di Cook & piuttosto complessa, e non
pud essers nportata qui. In sostanza essa mostra come, per qualsiasi algo-
ritmo polinomiale non deterministico 4 e per qualsiasi insieme dj dati d1
ingresso D, si possa costruire in tempo polinomiale una forma normale

) congmntwaF che assume valore vero se e soIo se la computazmne A(D)

in certo senso, il “pill
‘luzlone per. PS

que

2

_puo essere unplegato per nsolvere qualmas: altro problema Pe ﬂf 93 Sesi

: Abbiax_no gia mostrato che Pg& AP, poiché esiste 'algoritmo polinomiale
non deterministico 7.8 per risolvere Pg.
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