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Komplexitätsklassen
Ein Problem Prob ist
� in P, wenn ein Algorithmus existiert, der

- für jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine korrekte Lösung liefert.

� in NP, wenn ein Algorithmus existiert, der
- für jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine Lösung verifiziert.

Ein Entscheidungsproblem Prob ist
� NP-schwer, wenn sich 3-Sat auf Prob

reduzieren lässt.
� NP-vollständig, wenn es sowohl in NP

liegt als auch NP-schwer ist.

P

NP-vollständig

NP-schwer

NP
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Reduktion
Ein Entscheidungsproblem A lässt sich zu einem
Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn
- ein Polynomialzeit-Algorithmus existiert, der
- jede Instanz IA von Problem A in eine Instanz IB von B transformiert,
- sodass IA genau dann wahr ist wenn IB wahr ist.
Wir schreiben A �p B .

Problem A

Instanz IA Instanz IB

Problem BTransfor-
mation

IB True

IB False False

True
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Reduktion
Ein Entscheidungsproblem A lässt sich zu einem
Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn
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- jede Instanz IA von Problem A in eine Instanz IB von B transformiert,
- sodass IA genau dann wahr ist wenn IB wahr ist.
Wir schreiben A �p B .

Fakt
A �p B und B 2 P
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Folgerung
B 2 P und B ist NP-schwer
=) P = NP.
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Rucksack-Probleme

teilen möglich ganz oder gar nicht
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Rucksack-Probleme

Fractional
Knapsack

Maximum Knapsack 01- Knapsack

Typ Optimierungs-
problem

Optimierungsproblem Entscheidungs-
problem

Kom-
plexität

P NP-schwer NP-vollständig

Algo-
rithmen

Greedy Greedy0 Greedyk DP B&B DP B&B

Be-
merkung

optimal beliebig
schlecht

k
k+1 -

Approx
optimal optimal – –

Laufzeit O(n logn) O(n logn) O(nk+2) O(nZ ) O(n2n ) O(nZ ) O(n2n )

� Subset Sum: NP-vollständig, DP
� Partition: NP-vollständig, DP
� Bin Packing: NP-schwer, c-Approximation mit c < 3

2 =) P = NP
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Hörsaal-Probleme
Problem Hörsaal-Belegung1 Hörsaal-

Auslastung

Typ Optimierungsproblem Optimierungsproblem

Kom-
plexität

P P

Algo-
rithmen

Greedy-
Intervall-
länge

Greedy-
Über-

lappung

Greedy-
Endzeit

DP

Be-
merkung

1
2 -Approx

1
2 -Approx optimal optimal

Laufzeit O(n2) O(n2) O(n logn) O(n2)

� Variante: Hörsaal-Zuweisung/ Färbung von Intervallgraphen
1Das Problem fragt nach einer größten unabhängigen Menge eines Intervallgraphen.
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Graphen-Probleme

Problem (Euklidische) Rundreise Min Vertex Cover

Typ Optimierungsproblem Optimierungsproblem

Kom-
plexität

NP-schwer NP-schwer

Algo-
rithmen

Brute
Force

B&B DP inklusions-maximales
Matching

Be-
merkung

optimal optimal optimal 2-Approximation

Laufzeit O(n !) O(n22n
2
) O(n22n ) O(n2)

� unabhängige Menge
� Clique
� k -Färbung
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...Klausursituation...

Viel Erfolg!
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