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Ausb lic k
Gute Algorithmen für entscheidbare Probleme

Gut = polynomiell

Entscheidbare Probleme ohne gute Algorithmen?

! N P-vollständigkeit
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Laufz eit von Algorithmen

Wiederholung der De�nitionen für DTMs:
DEFINITION KÖBLER, KAP. 5

timeM (x) :=

�
t; 9 Endkon�gur ation K: Kx ` t K
1 sonst

t : N ! N monoton mit t (n) � n + 1.
M ist t (n)-zeitbeschränkt, falls
x 2 � n =) timeM (x) � t (n).

DTIME(t ) := fM (:)jM ist O(t)-zeitbeschränkt g
bzw. nur
DTIME(t ) := fL � � � j� L 2 DTIME(t ) wie oben g

P :=
S

k2N DTIME(nk)

Theorie 3, SS 2003
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Polynomz eit

Was ist an Polynomzeitalgorithmen so interessant?

Skalierung: Sei f 2 DTIME(nk).
Falls f in einer Sekunde für Eingaben der Länge n 1

berechnet werden kann, kann es in 10k Sekunden für
Eingaben der Länge 10� n 1 berechnet werden.

! Gegensatz: Exponentialzeit DTIME(10n ) und n1 + k

Modellunabhängigkeit:
Für mehrere naheliegende Modelle von Rechnern und
Laufzeiten gilt:
f ist in Polynomzeit berechenbar ( ) f 2 P

! Beispiel: Random Access Machines (RAMs)

Theorie 3, SS 2003
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Random Access Machines
(nach Wegener, Kap. 2)

Akkumulator (1), Register (N), Programmzähler

Befehle:
{LOAD, STORE, ADD, SUB, MULT, DIV} � { i , � i , #i }
GOTO j
IF AKKU {= ,< ,> ,� ,� } i GOTO j
END

Programm:
Zeilen 1; : : : ; k, jede mit einem Befehl. Beispiel:
1 LOAD 1
2 DIV # 2
3 MULT # 2
4 STORE 1
5 END

Theorie 3, SS 2003
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Semantik
Programmzähler beginnt bei 1, wird von allen
Anweisungen inkrementiert, außer GOTO, IF .. GOTO

Die i -Anweisungen modi�zieren c(0)
(= Inhalt des Akkumulators):
i : mit c(i ) (= Inhalt von Register i ),
� i : mit c(c(i )) ,
#i : mit i .

Eingabe i 1; : : : ; i k über Register 1; : : : ; k,

Ausgabe j1; : : : ; j l über Register 1; : : : ; l .

Theorie 3, SS 2003
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Makros
Bekannte Konstrukte können emuliert werden, Beispiel:

FOR i = 1 TO n
... Schleife ...
ENDFOR

mittels

N LOAD #1

N + 1 IF AKKU > n GOTO N 0+ 3
N + 2 STORE 1
... Schleife ...
N 0 LOAD 1
N 0+ 1 ADD #1

N 0+ 2 GOTO N + 1
N 0+ 3 ...

Theorie 3, SS 2003
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Datenstrukturen
Felder, Listen, etc. können durch in Folgen von Registern
dargestellt werden.

Beispiele:

a[1::n] durch c(i 1) = a[1], ..., c(i n ) = a[n],
wobei i j = k + l � j .

l 1 ! l 2 ! � � � ! l n durch c(k) = i 1, c(i 1) = l 1, c(i 1 + j ) = i 2,
. . . , c(i n ) = l n , c(i n + j ) = 0

RAMs sind ein gutes Modell für unsere Art, Algorithmen zu
betrachten!

Theorie 3, SS 2003
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Polynomz eit bei RAMs

Uniformes Kostenmaß: Jeder Befehl dauert 1

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

Beispiel: LOAD � i dauert L(i ) + L(c(i )) + L(c(c(i ))) ,
mit L(k) = blog kc + 1

THEOREM WEGENER, KAP. 2.3

RAM berechnet f in logarithmisch t (n)-Zeit

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

(q ein Polynom).

Theorie 3, SS 2003
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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 üblichen Rechnern) ge-
nau dann in Polynomzeit berechnet wer-
den, wenn f 2 P!

Theorie 3, SS 2003
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