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Ausblick

# Gute Algorithmen fur entscheidbare Probleme
o Gut = polynomiell
# Entscheidbare Probleme ohne gute Algorithmen?

o | N P-vollstandigkeit
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Laufz eit von Algorithmen

Wiederholung der De nitionen fur DTMs:
DEFINITION KOBLER, KAP. 5

t; 9 Endkon gur ation K: Ky "' K

® timey (X) = 1 sonst
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Wiederholung der De nitionen fur DTMs:
DEFINITION KOBLER, KAP. 5

t; 9 Endkon gur ation K: Ky "' K

® timey (X) = -

# t:N! Nmonoton mitt(n) n+ 1.
M ist t(n)-zeitbeschrankt, falls
X2 " =) timey(x) t(n).
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Laufz eit von Algorithmen

Wiederholung der De nitionen fur DTMs:
DEFINITION KOBLER, KAP. 5

t; 9 Endkon gur ation K: Ky "' K

® timey (X) = -

# t:N! Nmonoton mitt(n) n+ 1.
M ist t(n)-zeitbeschrankt, falls

X2 " =) timey(x) t(n).
# DTIME(t) := fM (:)jM ist O(t)-zeitbeschrankt g
bzw. nur

DTIME(t) := fL j L2 DTIME(t) wie oben g
S
® P := |, DTIME(n¥)




Polynomz eit

Was ist an Polynomzeitalgorithmen so interessant?

» Skalierung: Sei f 2 DTIME(nX).
Falls f in einer Sekunde fur Eingaben der Lange n,

berechnet werden kann, kann es in 10 Sekunden fir
Eingaben der Lange 10 n, berechnet werden.

I Gegensatz: Exponentialzeit DTIME(10") und nq + k
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Polynomz eit

Was ist an Polynomzeitalgorithmen so interessant?

» Skalierung: Sei f 2 DTIME(nX).
Falls f in einer Sekunde fur Eingaben der Lange n,

berechnet werden kann, kann es in 10¢ Sekunden fiir
Eingaben der Lange 10 n, berechnet werden.

I Gegensatz: Exponentialzeit DTIME(10") und nq + k

# Modellunabhangigkeit:
Fur mehrere naheliegende Modelle von Rechnern und
Laufzeiten gilt:
f Ist in Polynomzeit berechenbar () f2P

I Beispiel: Random Access Machines (RAMS)

Theorie 3, SS 2003 [ e ] ] e e




Random Access Machines _

(nach Wegener, Kap. 2)
o Akkumulator (1), Register (N), Programmzahler
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Random Access Machines _

(nach Wegener, Kap. 2)
o Akkumulator (1), Register (N), Programmzahler

o Befehle:
{LoAD, STORE, ADD, SuB, MuLT, DIv} {i, i, #i}
GoToO |
IF AKKU {=,<,>, , }I GoToO|

END
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Random Access Machines _

(nach Wegener, Kap. 2)
o Akkumulator (1), Register (N), Programmzahler

o Befehle:
{LoAD, STORE, ADD, SuB, MuLT, DIv} {i, i, #i}
GoToO |
IF AKKU {=,<,>, , }I GoToO|
END

# Programm:
Zellen 1;:::;k, Jede mit einem Befehl. Beispiel:
1 LoaD 1
2 DIV#2
3 MULT # 2
4 STORE 1
S END
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Semantik__

Programmzahler beginnt bei 1, wird von allen
Anweisungen inkrementiert, aulder GoTo, IF .. GoTo
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Semantik__

Programmzahler beginnt bei 1, wird von allen
Anweisungen inkrementiert, aulder GoTo, IF .. GoTo

Die i-Anweisungen modi zieren ¢(0)

(= Inhalt des Akkumulators):

- mit c(i) (= Inhalt von Register i),
i- mit c(c(i)),

#.miti.

Theorie 3, SS 2003



Semantik__

Programmzahler beginnt bei 1, wird von allen
Anweisungen inkrementiert, aulder GoTo, IF .. GoTo

Die i-Anweisungen modi zieren ¢(0)

(= Inhalt des Akkumulators):

- mit c(i) (= Inhalt von Register i),
i- mit c(c(i)),

#.miti.

Theorie 3, SS 2003 e - -



Makros

Bekannte Konstrukte konnen emuliert werden, Beispiel:

FORI = 1Ton
... Schleife ...

ENDFOR

Theo

rie 3, SS 2003

N
N+ 1
N+ 2

... Schlelfe ...

NO

NO+ 1
NO+ 2
NO+ 3

mittels

LOAD #1
IF AKKU> n GoToN9%+ 3
STORE 1

LoaD 1
ADD #1
GoToN + 1



Datenstrukturen

Felder, Listen, etc. konnen durch in Folgen von Registern
dargestellt werden.
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Datenstrukturen

Felder, Listen, etc. konnen durch in Folgen von Registern
dargestellt werden.

Beispiele:

a[l::n] durch c(i1) = a[1], ..., c(in) = a[n],
wobelij = k+ 1 j.

FRENPY I I durchc(k):il,c(il):Il,c(i1+j):i2,
o clin) = In, clin+j)=0
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Datenstrukturen

Felder, Listen, etc. konnen durch in Folgen von Registern
dargestellt werden.

Beispiele:

a[l::n] durch c(i1) = a[1], ..., c(in) = a[n],
wobelij = k+ 1 j.

FRENPY I I durChC(k):il,C(il):|1,C(i1+j):i2,
o clin) = In, clin+j)=0

RAMs sind ein gutes Modell fur unsere Art, Algorithmen zu
betrachten!
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Polynomz eit beli RAMs

Uniformes Kostenmall: Jeder Befehl dauert 1

Logarithmisches Kostenmal3: Jeder Befehl dauert
solange, wie die Summe der Logarithmen der beteiligten
Zahlen (Inhalte und Indizes)

Beispiel: Loap i dauert L(i) + L(c(i)) + L(c(c(i))),
mit L(k) = blogkc+ 1
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Polynomz eit beli RAMs

Uniformes Kostenmall: Jeder Befehl dauert 1

Logarithmisches Kostenmal3: Jeder Befehl dauert
solange, wie die Summe der Logarithmen der beteiligten
Zahlen (Inhalte und Indizes)

Beispiel: Loap i dauert L(i) + L(c(i)) + L(c(c(i))),
mit L(k) = blogkc+ 1

THEOREM WEGENER, KAP. 2.3
RAM berechnet f in logarithmisch t(n)-Zeit

=) f 2 DTIME(g(n + t(n))

(q ein Polynom).



Polynomz eit bel RAMs 2

Gilt auch: THEOREM WEGENER, KAP. 2.3

f 2 DTIME(t) =)

RAM berechnet f in O(t(n) + n) (uniform)
und in O((t(n) + n)log(t(n) + n)) (logarithmisch).
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Polynomz eit bei RAMs 2

Gilt auch: THEOREM WEGENER, KAP. 2.3

f 2 DTIME(t) =)

RAM berechnet f in O(t(n) + n) (uniform)
und in O((t(n) + n)log(t(n) + n)) (logarithmisch).

Eine Funktion f kann also mit RAMs
(und damit mit tGblichen Rechnern) ge-
nau dann in Polynomzeit berechnet wer-
den, wennf 2 P!
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