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Wh: Funktionen vs. Sprachen

Gegeben , .
naturliches Problem: Entscheiden, ob
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Wh: Funktionen vs. Sprachen

Gegeben , .
naturliches Problem: Entscheiden, ob

Umgekehrt: Entscheidungsproblem  Sprache:

# Beispiel: gegebene Boolesche Formel erfullbar?
wahr
» Beispiel: gegebener Graph bipartit?
bipartit
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Wh: Funktionen vs. Sprachen

Gegeben , .
naturliches Problem: Entscheiden, ob

Umgekehrt: Entscheidungsproblem  Sprache:

# Beispiel: gegebene Boolesche Formel erfullbar?
wahr

» Beispiel: gegebener Graph  Dbipartit?
bipartit

Was ist mit Funktionsproblemen?
o Beispiel Knapsack: Berechne kP
o Beispiel TSP: Berechne TSP
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Optimierungspr obleme

Optimierungsproblem: Berechne ein Minimum/Maximum.
» KP max

® TSP min Kreis auf allen Knoten In
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Optimierungspr obleme

Optimierungsproblem: Berechne ein Minimum/Maximum.
» KP max

® TSP min Kreis auf allen Knoten In

s Kein Polynomzeitalgorithmus fur viele
Optimierungsprobleme bekannt.

s Wie beweist man, dal’ es keinen gibt?
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Optimierungspr obleme

Optimierungsproblem: Berechne ein Minimum/Maximum.

® KP max
® TSP min Kreis auf allen Knoten In

s Kein Polynomzeitalgorithmus far viele
Optimierungsprobleme bekannt.

s Wie beweist man, dal es keinen gibt?
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Optimierungspr obleme

Optimierungsproblem: Berechne ein Minimum/Maximum.

® KP max
® TSP min Kreis auf allen Knoten In

s Kein Polynomzeitalgorithmus far viele
Optimierungsprobleme bekannt.

s Wie beweist man, dal es keinen gibt?

s Analogie Entscheidbarkeit:
= Algorithmus, der entscheidet.

# benotigen Sprachvariante von Optimierungsproblemen.
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Drel generisc he Varianten

Unterscheiden drei Versionen jedes Optimierungsproblems:
o Entscheidungsversion: Gibt es eine Losung mit gegebener Giite?

s Knapsack: Gegeben , gilt
KP ?

s TSP: Gegeben , gilt TSP ?
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Drel generisc he Varianten

Unterscheiden drei Versionen jedes Optimierungsproblems:
o Entscheidungsversion: Gibt es eine Losung mit gegebener Giite?
o Optimierungsversion: Wie gut ist die beste Losung?

s Knapsack: Gegeben , berechne
KP

s TSP: Gegeben , berechne TSP
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Drel generisc he Varianten

Unterscheiden drei Versionen jedes Optimierungsproblems:
o Entscheidungsversion: Gibt es eine Lésung mit gegebener Gite?
o Optimierungsversion: Wie gut ist die beste Losung?

#® Suchversion: Finde beste Losung.

s Knapsack: Gegeben , hde
mit und
KP .
s TSP: Gegeben , hde Kreis auf allen Knoten von

mit TSP
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Drel generisc he Varianten

Unterscheiden drei Versionen jedes Optimierungsproblems:
o Entscheidungsversion: Gibt es eine Lésung mit gegebener Gite?
o Optimierungsversion: Wie gut ist die beste Losung?

#® Suchversion: Finde beste Losung.

# Such- bzw. Optimierungsversion interessiert uns
o Entscheidungsversion besser geeignet fur Reduktionen
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Selbstreduzierbarkeit

Verhaltnis der drei Varianten zueinander:

# Ist die Suchversion in Polynomialzeit I6sbar, so auch die
peiden anderen

# Ist die Optimierungsversion losbar, so zumindest auch die
Entscheidungsversion
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Selbstreduzierbarkeit

Verhaltnis der drei Varianten zueinander:

# Ist die Suchversion in Polynomialzeit I6sbar, so auch die
peiden anderen

# |[st die Optimierungsversion losbar, so zumindest auch die
Entscheidungsversion

DEFINITION

Gelten auch die Umkehrungen, nennen wir das Optimie-
rungsproblem selbstreduzierbar.
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Selbstreduzierbarkeit

Verhaltnis der drei Varianten zueinander:

9

9

st die Suchversion in Polynomialzeit I60sbar, so auch die
peiden anderen

st die Optimierungsversion losbar, so zumindest auch die
Entscheidungsversion

DEFINITION

Gelten auch die Umkehrungen, nennen wir das Optimie-
rungsproblem selbstreduzierbar.

Bemerkung:

Optimierungsprobleme sind sehr oft selbstreduzierbar.
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KP Ist selbstreduzierbar

Beispiel 1: Knapsack
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KP ist selbstreduzierbar

Beispiel 1: Knapsack

# liegt KP-E In , dann auch KP-O
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KP ist selbstreduzierbar

Beispiel 1: Knapsack

# liegt KP-E In , dann auch KP-O
# liegt KP-OIn , dann auch KP-S
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KP ist selbstreduzierbar

Beispiel 1: Knapsack

# liegt KP-E In , dann auch KP-O
# liegt KP-OIn , dann auch KP-S

THEOREM
Das Knapsackproblem ist selbstreduzierbar

Bemerkung:
Es ist nicht bekannt, dass eine der Versionen in  liegt.
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TSP Ist selbstreduzierbar

Beispiel 2: Travelling Salesman
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TSP Ist selbstreduzierbar

Beispiel 2: Travelling Salesman

# liegt TSP-EIin |, dann auch TSP-O
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TSP Ist selbstreduzierbar

Beispiel 2: Travelling Salesman

# liegt TSP-EIin |, dann auch TSP-O
# liegt TSP-O Iin , dann auch TSP-S
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TSP Ist selbstreduzierbar

Beispiel 2: Travelling Salesman

liegt TSP-E In |, dann auch TSP-O
liegt TSP-O in , dann auch TSP-S

THEOREM

Das TSP ist selbstreduzierbar

Bemerkung:
Es ist nicht bekannt, dass eine der Versionen in  liegt.
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Ausblick

Es ist nicht nur nicht bekannt, dass eine der Versionen
von KP oder TSP in  liegt — eine verbreitete Vermutung
besagt, dass dies nicht der Fall ist.
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Ausblick

Es ist nicht nur nicht bekannt, dass eine der Versionen
von KP oder TSP in  liegt — eine verbreitete Vermutung

besagt, dass dies nicht der Fall ist.

Nachster Schritt: Methode, um diese Vermutung auf
andere Probleme zu Ubertragen
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Ausblick

Es ist nicht nur nicht bekannt, dass eine der Versionen
von KP oder TSP in  liegt — eine verbreitete Vermutung

besagt, dass dies nicht der Fall ist.

Nachster Schritt: Methode, um diese Vermutung auf
andere Probleme zu Ubertragen

Aus Theorie 2 bekanntes Konzept: Reduktion

Frei nach: Wegener, Kap. 3
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Polynomialz eitreduktionen

DEFINITION

Seien , zwel Sprachen uber dem Alphabet . Eine
Funktion

heil3t polynomielle Reduktion von auf |, falls
—
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Polynomialz eitreduktionen

DEFINITION

Seien , zwel Sprachen uber dem Alphabet . Eine
Funktion

heil3t polynomielle Reduktion von auf |, falls
—

Falls es ein solches gibt, heil3t polynomiell auf redu-
zlerbar und wir schreiben
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Polynomialz eitreduktionen

DEFINITION

Seien , zwel Sprachen uber dem Alphabet . Eine
Funktion

heil3t polynomielle Reduktion von auf |, falls
—

Falls es ein solches gibt, heil3t polynomiell auf redu-
zlerbar und wir schreiben

Bemerkung:

Formaler Unterschied zur Selbstreduzierbarkeit



Beispiel
DEFINITION

Seli ein Graph. hell3t hamiltonsch, falls einen Kreis
auf allen Knoten (einen Hamiltonkreis) enthalt.
HAMILTONIAN hamiltonsch
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Beispiel
DEFINITION

Seli ein Graph. hell3t hamiltonsch, falls einen Kreis
auf allen Knoten (einen Hamiltonkreis) enthalt.
HAMILTONIAN hamiltonsch

THEOREM

HAMILTONIAN TSP
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