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5.1 Die Klasse P: ,Perfekte” Algorithmen
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte
1.immer:; fr jede beliebige Instanz
2.schnell: in polynomieller Zeit
3.optimal: eine bestmogliche Losung
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte
2.schnell: in polynomieller Zeit
3.optimal: eine bestmogliche Losung
liefern.
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte

1.immer: fur jede beliebige Instanz
2.schnell: iIn polynomieller Zeit

3.optimal: eine bestmogliche Losung

liefern.
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte

1.immer: fur jede beliebige Instanz
2.schnell: iIn polynomieller Zeit

3.optimal: eine bestmogliche Losung

liefern.

Definition 5.1. Ein algorithmisches Problem 11 gehdrt zur Klasse P, wenn es fiir 11
einen Algorithmus mit polynomuieller Laufzeit gibt, der immer eine optimale Lésung findet.
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte
= Eu 5 6
1.immer: fir jede beliebige Instanz 20 o |32 o] [ e
3 | e |3 T70]

5
| | T 13
: : : 32 I 2
2.schnell: in polynomieller Zeit w5 [ [
32 ZZ— 14 — |9 | :4
- : .- q . 2 — 20 15 —
3.optimal: eine bestmogliche Losung L2 L
10

liefern.

Definition 5.1. Ein algorithmisches Problem 11 gehért zur Klasse P, wenn es fiir 11
einen Algorithmus mit polynomueller Laufzeit gibt, der immer eine optimale Léosung findet.

——

"% Technische

s & . R Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021
> Universitat

#5  Braunschweig




Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus sollte

K 3 4
1.immer: fur jede beliebige Instanz 0 | e | 2 o | |8 | L2
3 Punkts E [ 19 >
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liefern.

Achtung:

Das klassifiziert Probleme
Definition 5.1. Ein algorithmisches Problem 11 gehdrt zur Klasse P, wenn es fiir 11 : : ,
einen Algorithmus mit polynomaeller Laufzeit gibt, der immer eine optimale Losung findet. nicht A|90r|thmen!
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

Ziele:  Ein perfekter* Algorithmus sollte Fractional Knapsack
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen

- 2\
Ziele:  Ein ,perfekter* Algorithmus sollte 0-1 Knapsack ?!

1.immer: fur jede beliebige Instanz
2.schnell: iIn polynomieller Zeit

3.optimal: eine bestmogliche Losung
liefern.
Achtung:
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Erwunschte Eigenschaften von Algorithmen
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Das Dreieck der Perfektion
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Nachprufen!

Beispiel 1.10.
Partition fur {zy,...,29} = {7,13,17,24,29, 31,31, 35,53}
Gesamtsumme: 240
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Nachprufen!

Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1,...,20} = {7,13,17,24,29, 31, 31, 35,53}
Gesamtsumme: 240
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Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1,...,29} = {7,13,17,24,29, 31, 31, 35,53}
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Nachprufen!

Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1,...,20} = {7,13,17,24,29, 31, 31, 35,53}
Gesamtsumme: 240

Existenz einer LOosung: einfach zu uberprufen!

Universitat

<
3i3¢| a% Technische
- % %; Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2020
2 Braunschweig

o "R
%
. -
SN




Nachprufen!

Beispiel 1.10. emee
Partition fiir {z1, ..., z0} = {7,13,1%20,29,31,31, 35,53}

Qe

Gesamtsumme: 240

Existenz einer LOosung: einfach zu uberprufen!
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Nachprufen!

Beispiel 1.10. emee
Partition fiir {z1, ..., z0} = {7,13,1%20,29,31,31, 35, 57)

Qe

Gesamtsumme: 240

Existenz einer LOosung: einfach zu uberprufen!
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Nachprufen!

Beispiel 1.10. T UL
Partition fiir {z1, ..., 20} = {7,13,17% 20,29, 31,31, 35, 57};

Qe ®an*

Gesamtsumme: 240

Existenz einer LOosung: einfach zu uberprufen!
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Nachprufen!

Beispiel 1.10. T UL
Partition fiir {z1, ..., 20} = {7,13,17% 20,29, 31,31, 35, 57};

Qe ®an*

Gesamtsumme: 240

Existenz einer LOosung: einfach zu uberprufen!
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Keine Losung?!
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Enumeration

0
Nein Ja
X1 g,
ein_— g8 N
Nein *2 Ja N-xZJ N_x_2J N'x2
X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 *3
Nein _/\Ja Neiim~Ja NeimdJa Nein~Ja Nein~Ja Nein~Ja Nein~Ja Nehmda
N —
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Enumeration

0
Nein Ja
X1 X1
NW Nein Ja
Nein *2 Ja N'sz N'x_2J N'x2
) X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3
Nein . Ja NeinJa Neimda NeinJa NeinJda Nein~Ja Neinda Neimda

—

‘Exponentiell viele Falle!
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Enumeration

]
Nein Ja
X1 X1
NW Nein Ja
Nein *2 Ja . A2 X2 X2
_/\ Nﬂn Ja Iieu Ja W
] X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3 X3
Nein . Ja NeinJa Neimda NeinJa NeinJda Nein~Ja Neinda Neimda

—

‘Exponentiell viele Falle!
-Kann man Arbeit sparen?
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P vs. NP
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P vs. NP
Clay Mathematics Institute

dedicated to increasing and disseminating mathematical knowledge

@ news prize problems events researchers students awards schools workshops about cmi

home / millennium prize problems /

II l search

Millennium Prize Problems

P versus NP
The Hodge Conjecture
The Poincaré Conjecture
The Riemann Hypothesis
Yang-Mills Existence and Mass Gap
Navier-Stokes Existence and Smoothness

The Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture

Announced 16:00, on Wednesday, May 24, 2000
Collége de France
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P vs. NP
Clay Mathematics Institute

dedicated to increasing and disseminating mathematical knowledge

@ news prize problems events researchers students awards schools workshops about cmi

home / millennium prize problems /

II l search

Millennium Prize Problems

The Hodge Conjecture
e e e
The Riemann Hypothesis
Yang-Mills Existence and Mass Gap
Navier—-Stokes Existence and Smoothness

The Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture
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Collége de France

Technische
Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021

* Universitat
& .
Braunschweig

16



Feinhelten
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Feinhelten

* Definition der Klasse NP uber schnelle Verifizierbarkeit ist anschaulich.
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Feinheilten

* Definition der Klasse NP uber schnelle Verifizierbarkeit ist anschaulich.

» Eine formalere Definition (Uber nichtdeterministische Turingmaschinen)
lernt man in Theoretischer Informatik.

o %Y,

> Universitat

S\ Technische
:% %% Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2020
& Braunschweig

U .
<95

9 v
b:\'scﬂd

17



Feinheilten

* Definition der Klasse NP uber schnelle Verifizierbarkeit ist anschaulich.

» Eine formalere Definition (Uber nichtdeterministische Turingmaschinen)
lernt man in Theoretischer Informatik.

» Genau genommen sind Probleme in der Klasse NP Entscheidungsprobleme:
Gibt es eine Losung?
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Feinheilten

* Definition der Klasse NP uber schnelle Verifizierbarkeit ist anschaulich.

» Eine formalere Definition (Uber nichtdeterministische Turingmaschinen)
lernt man in Theoretischer Informatik.

» Genau genommen sind Probleme in der Klasse NP Entscheidungsprobleme:
Gibt es eine Losung?

» Die zugehorigen Optimierungsprobleme kann man aber durch eine Reihe
von Entscheidungsproblemen losen:
v Gibt es eine Losung mindestens vom Wert OPT?
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5.3 EIn Belsplel mit Logik
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Beispiel 5.5: Knapsack
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Beispiel 5.5: Knapsack

Beispiel 5.5.

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz
mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und

den folgenden Objekten:
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Beispiel 5.5: Knapsack

z1 = p1 = 100110

29 = po = 100001

Beispiel 5.5. 23 =p3 = 10101

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz 24 = pg = 10010

mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und 2 =ps = 1001

den folgenden Objekten: v =ps = 1110

27 = pr = 200

28 = Pg = 100

29 = Pg = 20

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
3’2%& glh:;;'::g Séndor Fekete | Komploxit | AuD2 2021 —_— —
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Beispiel 5.5: Knapsack

<1 — P1 — 100110
<2 — P2 — 100001

Beispiel 5.5. z3 =p3 = 10101

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz 24 =pg = 10010

mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und 2 =ps = 1001

den folgenden Objekten: v =ps = 1110

27 = Pp7 = 200

28 = P]g = 100

Gibt es eine Menge S C {1,..12} mit ) ;. ¢2i = > .cgpi = Z7 29 = Do = 20)
210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 =p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
Sl o 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 11DO110
29 = P9 = OOOZ-
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 11DO110
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = Pg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
lsge, Technische R 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide. z9 = p2 = (1P0001
<3 — P3 — 10101
<4 — Pg — 10010

25 = Pg = 1001
26 = Pg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide. 29 = py = 100001
<3 — P3 — 10101
<4 — Pg — 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P
aber nicht beide. 2o = P2

OD110
OD001
1P101
)010
1001
1110
200
100

<3 — P3
Z4 — P4
<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
aber nicht beide. 29 = P2
<3 = P3
Z4 — P4

<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—

I
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P
aber nicht beide. Zo = P2
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, <3 = D3
aber nicht beide. 24 = P4

<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = D5 = 1001
26 — P — 1110
Zr = Ppr = 200
Z8 = pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
N — ———————
E ROl e e s 111h44
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = D5 = 1)01
26 — P — 1110
Zr = Ppr = 200
Z8 = pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
N — ———————
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = Pg = 1D01
26 = Pg = 11110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
[ Tachnische 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = |10
aber nicht beide. 26 =pe = (1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
%ﬁ' Enh';*::g Sindor Pkt Komplostat [AuD2 202 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswéahlen, z5 =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploiat | AuD2 2024 111414
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 101
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
27 = P7 = 2 )0
28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploiat | AuD2 2024 111414

9 v
c‘-\rscv'ﬁ‘

20



Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 101
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
27 = P7 = 2 )0
28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploiat | AuD2 2024 111414
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 10)1
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Ppr = 2)0
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
o 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, z5 =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann z7 = pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
<9 = P9 =
210 — P10 —
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
;‘*‘;Su:?‘% Teqhn'sf:l?.e Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021 llléﬂl
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide.
aber nicht beide.

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen,
aber nicht beide.

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen.

I

<1 — P1
<2 — P2
<3 — P3
Z4 — P4
<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
o —

Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Dg =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann %1 = Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann <9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswéahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann “9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =
<11 — P11 —
<12 — P12 —
;‘*‘;Su:?‘% Teqhn'sf:l?.e Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Dg =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann %1 = Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =

kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10
211 — P11 —
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann <9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann “11 = P11 =
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.] *12 = P12 =
.‘?~§‘Su:?%§ Te:zhnlss:lle Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1V Tq 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101

aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

T2\ T3 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, s =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200

kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | _

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | _

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

(v1 VT3 V T3) 5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann Z9 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10

6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéhlen, dann 211 = P11 2

kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | '

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

S — 5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
(331 V o V 563) _
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
__ 6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
(71 V 22 V x3) .
L 2 3 kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen. <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

<1 — P1 — 100110

r1V I 29 = po = 100001
L <3 — P3 — 10101
Lo V I9 z4 = pga = 10010
_ <5 — Py — 1001
L3 V L3 -
<6 — P6 — 1110
— &7 — P77 — 200
£z Xz Xz
( 1 VX2V 3) 28 = P8 — 100
29 = P9 = 20
r1V To V I3
(1 2 3) 210 = P10 = 10
o 211 = P11 = 2
(T1V 22 V 73) Z12 = P12 = 1
dw'?""a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1V I 29 = po = 100001
L <3 — P3 — 10101
To V To 24 = pg = 10010
_ <5 — Py — 1001
L3 \% L3 _
<6 — P6 — 1110
— &7 — P77 — 200
X X X
( 1 VX2V 3) 28 = P8 — 100
<9 — Pg — 20
r1V Iy V X3
(1 2 3) 210 = P10 = 10
__ 211 = P11 = 2
(T1V 22 V 73) Z12 = P12 = 1
dw&"e Technische 111444

o
g - . Z 2252 Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2021
%S %3 Universitit | P |

(U
v
%]

9 .
O:Vscﬁd

#5  Braunschweig

21



Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 r3 V T3 20 = py = 100001

23 = pg — 1010:_

<4 = p4 — 10010

B zr=pr= 200

(1 V x93 V T3) s =ps = 100

- <9 — P9 = 20

(1 VT3V T3) Z10 = P10 = 10

B <11 = P11 = 2

(ZEl VX9 V 213‘3) £12 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 =p3 = 10101
24 = pg = 10010

ri1V T To V To T3 V I3

(561\/$2 \/Qi_g)/\(xl \/33_2\/55_3)/\(55_1\/372\/$3)

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
Sl o 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VT ro V T3 T3 VT3 20 = po = 100001
23 = pg — :_010:_
o L L L Zl = p4 — :_0010
(x1 V22 VT3) A (21 VI VIZ) A (TTV 22 V 23) = 1001
5 p— 5 p— 1
zr=pr= 200
<8 = P8 = 100
<9 = P9 = 20
<10 = P10 = 10
<11 = P11 = 2
<12 — P12 — 1
dm'%a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001
23 = pg — :_010:_
o L L L Zl = p4 — :_0010
(CElVQZQ\/CCg)/\(Il\/372\/553)/\(551\/372\/333) @ 25 =P 1001
5 p— 5 — A1
zr=pr= 200
<8 = P8 = 100
<9 = P9 = 20
<10 = P10 = 10
<11 = P11 = 2
212 — P12 — 1
dm'%a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 10101

N — — — <4 — Pg — 10010

(L1 Vaa VI AN @ VI VIR A (TTV 22 Vias) | <=

5 — M5 — L

_ . . . %6 =ps = 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

<8 — P8 — 100

29 = P9 = 20

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1

".e 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 10101

L _ _ _ <4 — Pqg — 10010

(x1 Vo VEs) A (@1 VT2 VIZ) A (TT V22 Vas) | <= e 1001

5 — M5 — -
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001
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L _ _ _ <4 — Pqg — 1C010

(x1 Vo VEs) A (@1 VT2 VIZ) A (TT Va2 Vas) | <= A
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1C010

(1 Voo VE3) A1 VT2 VIZ)|A (TT V22 Vas) | <= A
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Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1CGLO

(1 Voo VE3) A1 VT2 VIZ)|A (TT V22 Vas) | <= R A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1CGLO

(21 V@2 VE3) A1 VT2 VIZ)|A[TTV 22V as) | <= R A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

_ . L Zl p— pl —
r1 V T To V T2 Ta V T3 oy
23 = P3 =
T3 To V X2 T 24 = P4 =
(x1\/332\/£133)/\(561\/$2\/$3)/\(5131\/33‘2\/:133) @ Y
5 — M5 —
Konkret: Jede L6sung der logischen Formel entspricht “6 = P6 =
einer Losung der Instanz SUBSET SuM — und umgekehrt. 27 = P17 =
: : : . . 28 = P8 =
Allgemein: FUr jede logische Formel dieser Art lasst sich v = g —
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SUM konstruieren.
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
' 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

L L L Zl p— pl p—

Tr1 V I To V I9 T3 V I3 2y = Py —

<3 = P3 =

_ S — — <4 — P4 —

(21 V@2 VE3) A1 VT2 VIZ)|A[TTV 22V as) | <= e

5 — M5 —

Konkret: Jede Lésung der logischen Formel entspricht %6 — P6 —

einer Losung der Instanz SUBSET SuM — und umgekehrt. <7 = P71 =

<8 = P8 =

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = o —

schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SUM konstruieren.

210 = P10 = 10
Also: Wenn wir einen ,perfekten” Algorithmus fur SUBSET 211 = P11 = %
SuM haben, dann kdnnen wir auch schnell entscheiden, ob 219 = Plo = 1

eine logische Formel losbar ist.
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