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Mis teeb head mõistatust?



Näiteks,

see on, minu arust, tore mõistatus:

Kaks jõge voolavad üksteise 

kõrval. Üks on valge, teine 

punane.





Mis teeb head mõistatust?

 Mõistatus on hea, kui

 Selle lahendamiseks tuleb mõelda.

 Teades vastust (mõnikord koos väikse tõestusega) 

me saame efektiivselt kindlaks teha, et vastus on 

tõepoolest õige.



“Halvad” ülesanded



“Halvad” ülesanded

Peatumisprobleem:

Ei ole võimalik teha algoritmi, mis ütleks 

suvalise etteantud programmi kohta, kas see 

programm kunagi peatub.



“Halvad” ülesanded

Rice’ teoreem:

Ei ole võimalik teha algoritmi, mis ütleks 

suvalise etteantud programmi kohta, kas temal

on olemas omadus X.



Rice’ teoreemi tõestus*

while True:

do_something()

print(“Hello, world”)



Ülesannete hierarhia

 Väga vastikud (neid mille lahendamiseks võib-olla ei 

leidugi algoritmi)

 „Mõistatused“ (neid mille puhul saab vastuse õigsust 

efektiivselt kontrollida)

 „Lihtsad“ (neid, mille kohta me teame efektiivset 

lahendamisalgoritmi).
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 EXPTIME

 PSPACE
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vastust kontrollida.
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NP ja P

NP-ülesanded on sellised, mille 

puhul saab efektiivselt 

vastust kontrollida.

P-ülesanded on sellised, mille 

puhul saab efektiivselt 

vastust leida.
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NP ja P

Kas iga NP ülesanne on ka P ülesanne?
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Kuidas sellele vastata?

Näiteks, Hamiltoni tee on üks NP-probleem.

Kui ma pakun vastusena tippude jada „a, b, c, 

d…“, siis saab efektiivselt kindlaks teha, et 

see jada on tõepoolest Hamiltoni tee.



Kuidas sellele vastata?

Selle kindlaks tegemine on sisuliselt järgmise 

loogilise avalduse verifitseerimine:

(a ühendatud b-ga) & (b ühendatud c-ga) &

… & a != b & a ! =c & … & y != z



SAT

 Aga me võiksime seega unustada Hamiltoni tee 

probleemist ning küsida hoopis lihtsalt seda, kas vastava 

avaldise jaoks:

(a ühendatud b-ga) & (b ühendatud c-ga) &

… & a != b & a ! =c & … & y != z

leidub mõni muutujate väärtustus (a, b, c…) mis teeb seda 

tõeseks.



Vaheküsimus

 Kas SAT on NP?

 Kas SAT on P?



SAT

 Kui me saaksime efektiivselt SAT probleemi lahendada, 

oleks meil automaatselt efektiivne viis ka Hamiltoni tee 

probleemi lahendamiseks.

 Iga NP probleemi puhul kehtib see, et selle „vastuse 

kontrollimise“ osa saab kirja panna loogilise avaldise kujul 

(saab teha isegi nii, et see avaldis sisaldaks ainult boolean-

tüüpi muutujaid).



Kuidas sellele vastata?

Seega kui keegi leiutaks viisi SAT probleemi

efektiivselt lahendada, saaksime me kohe 

kõik NP probleemid efektiivselt lahendada.
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Seega kui keegi leiutaks viisi SAT probleemi

efektiivselt lahendada, saaksime me kohe 

kõik NP probleemid efektiivselt lahendada.

SAT ei ole tavaline NP ülesanne. Ta on 

NP-täielik ülesanne. 



Kuidas sellele vastata?

Seega kui keegi leiutaks viisi SAT probleemi

efektiivselt lahendada, saaksime me kohe 

kõik NP probleemid efektiivselt lahendada.

SAT ei ole tavaline NP ülesanne. Ta on 

NP-täielik ülesanne. 

Cook’i teoreem



Kordame üle

 Mis asi on Rice’ teoreem?

 Mis asi on Cook’i teoreem?

 Mis asi on NP?

 Mis asi on SAT?

 Kas Hamiltoni tee olemasolu kindlakstegemise problem 

on NP-täielik?

 Kas iga NP probleem on NP-täielik?

 Kui sa leiaksid SAT jaoks efektiivse lahenduse, kas sa

võiksid pretendeerida Clay auhinnale?

 Millega seoses seal loengu alguses LEGO pilt oli?



Küsimus

 Kas sinu arust P = NP?

 Kas see on hea või halb?



Miks P != NP on hea
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Tänu P != NP-le töötavad

 HTTPS, SSL, SSH, TLS jne

 Digitaalsed signatuurid ja sertifikaadid

 ID-kaardid

 Tarkvara valideerimine

 E-valimised

 Bitcoin

 Digitaalne ajatembeldus

 Internet pokkerimängud ja muu selline



Küsimused?

P = NP

* Kui N=1 või P=0


