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MO PAU

Ngay nay, cing véi su phat trién manh mé caa khoa hoc va cong nghé,
dic biét 1a may tinh, ngudi ta c6 kha ning giai quyét duoc nhiéu bai toan rat
phtc tap.

Tuy nhién, con nhiing van dé 1a “khong giai duoc” cho du ky thuat may
tinh c6 phat trién va ciing c6 nhitng van dé dugc xem 1a “qué phuc tap”, vuot
moi kha ning tinh toan thuc té vi mat qua nhiéu thoi gian. Viéc nghién ctiu vé
do phuc tap caa thuat toan da cho phép ching ta phan loai dugc cac lop bai
toan theo tirng mure d6 phuac tap khac nhau, va chi ra ranh gidi gitra cac 16p
bai toan giai duoc va nhiing l6p bai toan khdng thé giai duoc trong thoi gian
da thirc.

Trong ly thuyét o phirc tap tinh toan, I6p NP - C (NP - day du) 1a mot
l6p cac bai toan quyét dinh. Mot bai toan L 1a NP - C néu né nam trong 16p
NP (loi giai cho L c6 thé dugc kiém chiing trong thoi gian da thirc) va la NP -

Hard (moi bai toan trong NP déu co thé quy vé L trong thoi gian da thirc).

Mac du bat ki 1o giai ndo cho mdi bai toan déu co thé dugc kiém ching
nhanh chéng, hién chua c6 cach nao tim ra dugc loi giai d6 mot cach hiéu
qua. Thoi gian thuc thi cua tit ca cac thuat toan hién tai cho nhitng bai toén
nay déu ting rat nhanh theo kich thuéc bai toan. Vi vay ngay ca nhiing truong

hop c6 kich thudc twong ddi 16n da doi hoi thoi gian hang ty nam dé giai.

Céc bai toan I6p NP - C la tap hop céc bai toan NP - Hard trong NP. Cac
bai toan 16p NP - C dugc quan tdm nghién ctu boi kha niang kiém chung
nhanh chéng 10i giai (NP) dudng nhu c6 lién hé véi kha nang tim kiém nhanh
chéng 16i giai (P). Hién van chua biét duoc néu moi bai toan trong NP déu c6

thé duoc giai quyét nhanh chéng hay khong (ddy chinh 1a bai toan P so voi
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NP). Tuy nhién, néu bt ki mot bai toan nao trong NP - C cd thé duoc giai
quyét nhanh chong, thi theo dinh nghia cia NP - C, moi bai toan trong NP déu

c6 thé duoc giai quyét nhanh chong.

Cac bai toan NP- C xuat hién thudng xuyén trong thuc té nén, mac du
chua c6 giai thuat trong thoi gian da thtc cho chiing, cac nha nghién cau van
tim cach giai quyét chung théng qua cac phuong phap khac nhu thuét toan
Xap xi, thuat todn gan dung nhan tir hoa, v.v... Viéc tim hiéu va nghién cau
cac phuong phap giai bai toan I6p NP- C la mot trong nhiing bai toan
ma cia khoa hoc may tinh hién nay. Vi vay em di chon dé tai: Vé cac bai

toan NP-C va mét sé phwong phdp gidi dé 1am luan van t6t nghiép.

CAu tric cta luan van gdm: Phan mé dau, phan két luan va 3 chuong noi
dung, cu thé:

Chuong 1: Khai niém cac l6p bai toan P, NP, NP-C.

Trong chuong nay em gidi thiéu chung vé cac 16p bai toan P, NP, NP —
C, minh hoa bang cac vi du cu thé va dwa ra mdi quan hé giita 16p P, NP va
NP-C

Chuong 2: Phuong phép tham va phuwong phap nhanh can giai mot sé bai
toan NP-C

Trong chuong nay em trinh bay phuong phap tham giai bai toan vé do
thi va phuwong phap nhanh can giai bai toan Ba 16, bai toan tim duong di ngin
nhat.

Chuong 3: Chuong trinh thur nghiém

Chuong nay thé hién chuwong trinh cai dit thuat todn nhanh can giai bai toan
Ba 0.
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Chuong 1: KHAI NIEM CAC LOP BAI TOAN P, NP, NP-C

1.1. Vai khai niém co ban caa ly thuyét d$ phirc tap
1.1.1 May Turing tdr dinh va khéng tat dinh

May Turing la mot may tinh triru twong mo ta cac qué trinh tinh toan
trén may tinh.

May Turing c6 hai loai: May Turing tat dinh (Deterministic Turing
Machine) va May Turing khong tat dinh (Nondeterministic Turing
Machine) dugc mo ta nhu sau:

May Turing tat dinh

MO0 ta cach lam viéc caa may:

May Turing tat dinh gém mot bo diéu khién hitu han trang thai, mot
dau doc va ghi, mot bang v6 han duoc chia thanh ting 6 vudng, mdi 6 co
thé Iuu gitt mot ky hiéu thudc tap hitu han céc ky hiéu.

Bo phan diéu khién
hitu han

Bau doc - ghi

o o|o a gl|byol [

Hinh 1.1. M6 ta may tinh Turing tat dinh
Khoi dau, mot xau Input duoc dit trén mot bang, d6 1a chudi ky hiéu
c6 chiéu dai hitu han duoc chon tir mot bo chix cai. Nhitng 6 con lai cua
bang vo han theo ca hai bén phai va trai, chira mét ky hiéu dac biét la ky
hiéu trong ( dién ta trang thai 6 khdng cé ky hiéu nao).
C6 mot dau doc — ghi lubn chi vao mot trong cac 6 cua bang. Ta noi
rang may Turing dang doc — ghi 6 d6. Luc khoi hoat, ddu doc — ghi nam



tan bén trai cta xau Input.

Mot budc hoat dong ciia may Turing dugc quy dinh bai mot ham phu
thudc trang thai cua bo diéu khién va ky hiéu dang duoc doc chuyén vi.
Trong mot budc hoat dong, may Turing sé:

- Thay ddi trang théi. Trang thai tiép theo ciing chinh Ia trang thai hién
tal.

- Ghi mét ky hiéu bang vao 6 dang dugc quét. Ky hiéu bang nay thay
thé ky hiéu biang dang c6 ¢ 6 vudng d6. Ky hiéu duoc ghi ciing co thé
chinh la ky hiéu hién dang ¢ do.

- Di chuyén dau doc — ghi sang trai hoic sang phai.

Mot cach khong hinh thuc, ta ¢é thé dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia 1.1 Mot may Turing M tat dinh 1a mot bo M = (Q, =, T, §,
Qo, B, F)

Trong d6 cdc thanh phan cia M ¢6 Y nghia nhw sau:

Q: la tap hitu han céc trang thai caa bo diéu khién hiu han.

X: Tap hitu han céc chir ci.

I': Tap day du cac ki hiéu bang; X ludn 14 tap con cua I’

d: Ham chuyén vi, 6: T xQ x {1, 0, 1}.Di cua &(g, X) la mot trang

thai g va mot ki hiéu bang X. Gia tri caa (g, X) néu dugc dinh nghia s&

la mot bo ba (p, Y, D) trong do:

p: trang thai tiép theo

Y: Mot ky hiéu thuoc T' va sé duogc ghi vao 6 dang duoc quét,
thay thé cho ky hiéu dang & trong 6 do.

D: Mot trong hai ky hiéu L (sang trai) hoic R (sang phai) dé chi
ra huéng di chuyén cua dau doc — ghi.

(o: Trang thai bat dau, mot phan tr Q la trang thai khoi dau caa bo diéu
khién.

B: ky tu tring (blank). Be T

F: Tap kiém hop cac trang thai két thic, mot tap con cua Q.



- C4c chikc ning va ddc trung co ban ciia may Turing tdt dinh:
Ngbn ngit xac dinh bdi may Turing va ngbn ngir doan nhan dugc
ChoM=(Q, X, TI,d, qo B, F)lamdtmay tinh Turing.

Mot hinh trang cta may tinh Turing M 1a mét tir 6 dang agb, trong
d6ael’, bel " biduthinoi dung: trén bang co tir ab, ddu doc - ghi nhin
ki tw ¢au b va may & trang thai g. Ham chuyén & dho ta quy tic chuyén dbi
cac hinh trang. Néu may tinh Turing M bat dau l1am viéc véi hinh trang
JoW (trong d6 w € Z) va chuyén dbi lién tiép sau mot s6 hiru han budc dén
hinh trang két thdc aFb & trang thai chap nhan F, thi ta n6i rang may tinh
Turing M chap nhan tir vao w.

Taky hiéu Ly = {wA\w € Z", M chap nhan w).

binh nghia 1.2. Ngon ngit Ly, goi la ngon ngit xac dinh boi may
Turing hay con goi la ngdn ngir tuong tng véi cua may tinh Turing M.

Pinh nghia 1.3. Cho L la mot ngdn ngir trén bang chix cai X

Ngon ngir L goi 1 doan nhan duoc boi may tinh Turing néu ton tai M
sao cho Ly = L (t&c 12 tén tai mot may tinh Turing sao cho ngén ngir twong
ung caa no trung véi mot ngdn ngir cho trudce L).

Ta ndi may tinh Turing doan nhan ngbn ngir L.

May tinh Turing khong tat dinh

May tinh Turing tat dinh 12 mot dang dac biét cia may tinh Turing
khong tat dinh.

Modul Bo phén diéu

Phong doan khién hiru han
Bh doan \ Pau doc - ghi
T RN
oo o|a | o|b O y

Hinh 1.2. Md ta may tinh Turing khdng tat dinh



Nhung may tinh Turing khong tat dinh c6 mot ham chuyén vi & sao
cho mdi trang thai q va ky hiéu doc duoc 8(q, X) 1a mét bo ba {(q., Y1, Dy),
(@2, Y2, Da).... (G, Yi Dy), trong d6 k 1a mot s6 nguyén hitu han nao d6. Tai
mdi budc may tinh Turing khong tat dinh c6 thé chon mot trong cac bo ba
dé thuc hién buéc chuyén tiép theo. Tuy nhién né khéng thé l1ay mot trang
thai tir mot trong cac bo ba nay, mot ky hiéu bang tir bd ba khac va mot
hudng lai tir bo ba khac nira.

So sanh hai dinh nghia trén ta thiy may tinh Turing khong tat dinh
duoc dinh nghia mot cach hinh thwc giéng may tinh Turing tat dinh c6
thém médun phong doan, nham dé c6 thé chon budc thuc thi ké tiép ty y
trong mot tap cho trudc cac 1énh va co kha nang xtr ly song song cac
phong doan.

1.1.2 Bai toan quyét dinh va ngon ngir twong wng
Pinh nghia 1.4 Cho mot tap cac dir kién (instance) va cau hoi (question)
trén cac dir kién thuoc tap dé. Bai toan quyét dinh 1a bai todn ma cu tra i
cta no l1a “Yes” hay “No” (twong tng vai True/1 hay False/0)
Sau day 1a vai vi du minh hoa cho bai toan quyét dinh:
Vi du 1.1: Bai toan kiém tra s nguyén to
Instance: mot s6 nguyén n > 2
Question: n ¢6 phai s6 nguyén t hay khéng?
Vi du 1.2: Bai toan HC ( Hamilton Cycle)
Instance: d thi vo huéng G = (V, E)
Question: d6 thi v huéng G = (V, E) ¢d chu trinh Hamilton hay khéng?
Vé nguyén tic moi bai toan déu c6 thé biéu dién lai dudi bai toan quyét dinh
tuong ung.
Ngon ngir twong ng véi bai toan quyét dinh:
Gid sir cho mét bai toan quyér dinh z véi tap céc di kién I duroc biéu
dién bai cac xau trén bang chi cdi X ndo dé, va véi question Q trén tap



l. Ky hiéu L(x) la tdp cac xau (thugc =) biéu dién cac dir kien ma cau
hoi Q ¢O tra loi “ding”. Khi do ta noi ngon ngir L(n) la ngon ngir tiong
ung Voi bai todn .

2.3.1 Theoi gian tinh cia mgt may tinh Turing

Cho truéc mot bai toan quyét dinh © voi tap cac dir kién I dugc biéu
dién boi cac xau trén bang chir cai ¥ nao do, véi cau hoi Q trén tap 1. Ky
hiéu L() 1a tap cac xau (thudc Z”) biéu dién céc dir kién cua mot instance
cu thé cua bai toan m. Ta biét rang ngdn ngir L(x) 1a mot ngdbn ngit twong
g Vvéi bai toan m. V&i mdi instance | cu thé, ta s& c6 mot input biéu dién
n6, ma ta ky hiéu 1a x(1). Bay gio ta co thé biéu dién thoi gian tinh cua bai
toan 7 ddi Vi mot may tinh Turing cho trudc. V&i mét input x(1) € L(n),
may tinh s& chay cho dén llc ding tai trang thai “Yes/No”. Thoi gian tinh
X(1) s& 1a s6 budc doan nhan xau x(1) caa may cho téi khi may dung lai.
Thoéng thuong sé budc chay may nay phu thuoc vao |, va tat nhién la mot
ham s6 caa do dai biéu dién 1, tie 14 d6 dai cua xau x(1).

Bing cach do6 ta dinh nghia: Ty(n):= max{m: ton tai mot xau x € Z°
véi |X| = n ma thoi gian doan nhan xau la m}

Mot may tinh Turing (hay mét chuong trinh tinh toan trén co s may
tinh Turing) duoc ndi 14 c6 thoi gian tinh toan da thuc (goi tit 1a thoi gian
da thirc) néu nhu ton tai mot da thic p(n) sao cho moi sé ty nhién n ta co
Tm(n) < p(n). Khi d6 ta ciing no6i rang chuong trinh may tinh Turing c6 do
phtec tap tinh toan khong vuot qua p(n).

1.1.4. Lép P, NP va méi quan hé giira lop P va lép NP
binh nghia 1.5 ( Lop P - Polynomial time)
Ta goi lép P 1a 16p nhitng bai toan quyér dinh gidi dwoc bang may tinh

Turing tat dinh trong thoi gian da thirc.



Mgt bai toan quyér dinh z 14 gidi dwoc trong thoi gian da thirc, néu
ngbn ngit L(x) twong ung voi no thuge lop P, tiee né doan nhdan dwroc trong
thoi gian da thuec.

Nhu vay, 16p P gan nhu tuong @ng véi 16p cac bai toan quyét dinh giai
duogc trong thoi gian da thirc, vé mat Iy thuyét, co thé xem 1a 16p céc bai toan
d

_(D)l

Vi du 1.3: Bai toan kiém tra sé nguyén té

Instance: mot s nguyén n > 2

Question: n ¢ phai 1a sé nguyén té hay khong?

Vi du 1.4: Thugt toan Kruskal tim cay khung bé nhdt cia mét dé thi c6
m nut vae cgnh.

Instance: mot do thi c6 m nat vae canh

Question: tim cay khung bé nhat?

Pinh nghia 1.6 ( Lép NP - Nondeterministic Polynomial)

Ta goi 16p NP 13 16p cac bai toan quyér dinh co thé gidi diroc bang may
tinh Turing khong tdr dinh trong khodng thoi gian da thic.

Mot cach khéng hinh thuc, chdng ta ndéi mot ngén ngtr L thudc 16p NP
néu c6 mot may tinh Turing khdng tat dinh va mot do phic tap thoi gian T(n)
sao cho L = Ly va khi M duoc cho nguyén liéu c6 chiéu dai n thi khong c6

day budc chuyén nao cia M vuot qua T(n) budc chuyén.

Vi du 1.5: Bai toan chu trinh Hamilton
Instance: do thi vé hudng G = (V, E)
Question: db thi vo huéng G = (V, E) ¢6 chu trinh Hamilton hay khéng?



DPé noi vé mdi quan hé gitta 16p P va 16p NP ta thay do may tinh Turing
tat dinh 1a truong hop dac biét caa may tinh Turing khdng tat dinh nén cac bai
toan thudc 16p P s€ thuoc 16p NP.

Tuy P € NP 4 rét hién nhién song ta van chua biét P = NP hay khéng,
nhung hau hét cac nha nghién ciu déu tin rang P = NP. Tir d6 ta ¢6 md hinh

mo phong sau:

Hinh 1.3 M&i quan hé¢ gitra I6p P va NP

1.1.5 Phép dan véi théi gian da thirc (Polynomial Time Reduction)

Gia st ta mudn giai quyét bai toan mi; ( trong d6 my: I, —> {Yes/ No})
ma ta cd thuat toan cho bai toan n, (trong d6 m,: I, —> {Yes/ No}, gia su ta
c6 ham f: I; —> 1, ma dir kién x cua =n; sinh ra dir Kién f(x) cho m, sao cho
cau tra loi1 dung cho my trén x 1a “Yes” néu va chi néu cau tra loi dang cho m,
trén f(x) 1a “Yes” va nguoc lai, thi ta c6 thé sir dung thuat toan cho m, dé giai

quyét bai toan ;.

binh nghia 1.7
Cho m; va 7, la hai bai toan quyét dinh, m; (Y) 1a 16p cac Instance ung

véi YES, m; (N) 1a 16p céc Instance tng véi No.



