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1. 引言

如果说图灵 1936 年那篇开天辟地的文章 1 奠定了计算理论的基础，那么

说库克（Stephen Cook）1971 年的文章《定理证明过程的复杂性》2 是计算复

杂性的开山之作，一点也不夸张。从库克文章发表日开始算，计算复杂性理论

50 岁了（2021 年）。2021 年又是库克的导师王浩冥诞 100 年。本文回溯计算

复杂性的起源，并力图梳理王浩和这门学科的关系。

2. 计算复杂性的源头

计算复杂性的基本概念的形成可以归功于科巴姆（Alan Cobham）、哈特

马尼斯（Juris Hartmanis）与斯特恩斯（Richard Edwin Stearns）。科巴姆于

1964 年发表了文章《函数的内在计算难度》3，哈特马尼斯与斯特恩斯 1965
年在《美国数学会会刊》上发表了《论算法的计算复杂性》4。这两篇文章定

义了计算的时间和空间复杂性，科巴姆甚至探讨了用多项式时间作为有效计

计算复杂性 50 年 ：王浩与计算理论
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算的衡量，但他博士没有毕业就进入工业界，后来帮助美国东部精英学校卫

斯理安（Wesleyan）大学创办了计算机系 ；而哈特马尼斯和斯特恩斯则获得

1993 年的图灵奖。这两篇文章成文都在 1963 年，有意思的是科巴姆的文章

是发表在科学哲学的会议上，尽管那会议和逻辑关系密切，但由此可见计算

复杂性那时真是没人待见，会议论文集也出版在 1965 年。库克在哈佛读博期

间就和科巴姆相熟，哈特马尼斯到哈佛做过一次关于计算复杂性的演讲，库

克记忆深刻。

哈特马尼斯 1988 年发现了一封哥德尔 1956 年 3 月 20 号写给冯 • 诺依曼

的信 5，信中哥德尔指出 ：一个问题的难度可以表达为在图灵机上求解该问题

所需步骤的函数，这个函数就是算法复杂性。于是，他把计算复杂性理论的诞

生日推早到 1956 年。

5 Hartmanis, J (1989), "Godel, von Neumann and the P=?NP Problem," Bulletin of the European 
Association for Theoretical Computer Science, pp.101-107.
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在 2012 年解密的美国国家安

全署（NSA）的一批文件中，发

现了一封天才纳什 1955 年 1 月给

NSA 的信 6。这封信手写在麻省理

工的办公信纸上，一共 8 页。纳什

在前一年（1954）就提出了多项

式复杂性和指数复杂性的区别，他

推测指数复杂性对加密算法是有

用的。纳什和当时麻省理工的几

位同仁还讨论过所谓“指数猜想”，

其中就有后来发明霍夫曼编码的

霍夫曼（David Huffman），且英雄

所见略同，霍夫曼也有类似想法。

于是麻省理工学院计算理论大家

西普瑟 （Michael Sipser）认为纳

什是复杂性概念的原创者 7。

但更早，王浩在

1953 年曾写过一篇文章“Recursiveness and calculability”，文中提

出了 speed function 的概念，这其实就是复杂性的雏形。可惜此文

从未公开发表。王浩 1953 年夏天将此文提交给 British Journal of 
Philosophy of Science。评审的修改意见很长，王浩 1954 年做了修

改，经过和评审的几次沟通，王浩失去了进一步修改的耐心。1984
年北大的逻辑学家吴允曾看到 1954 年手稿后建议王浩将此文收录

进文集《计算，逻辑，哲学》（Computation，Logic，Philosophy）
8，并将文章题目改为“The Concept of Computability”。不知道吴

允曾先生有没有看到过 1950 年代王浩和杂志编辑的通讯。王浩还

为此文写了一篇后记讲述了这段趣事。据此，我们也可以说计算复

杂性起源于 1953 年。

我甚至曾把复杂性理论的缘起回溯得更早 9。1939 年，哲

学 家 维 特 根 斯 坦 在 剑 桥 开 讲“ 数 学 基 础 ”（Foundations of 
Mathematics），内容主要是维特根斯坦转型期思想的杂烩。此时刚

从美国回到英国的图灵在剑桥赋闲，计划开讲数理逻辑，碰巧也

把自己的课名为“数学基础”，当他得知大名鼎鼎的维特根斯坦也

纳什给 NSA 的信
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