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How to explain to your boss as to why
your program is so slow...

I can'tfind an efficient algorithm,
because no such algorithm is possible.

I can'tfind an efficient algorithm, but neither
can all these famous people.



Komplexitatsklassen

Ein Problem PROB ist

e in P, wenn ein Algorithmus existiert, der
- flir jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine korrekte Losung liefert.

e in NP, wenn ein Algorithmus existiert, der
- fiir jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine Losung verifiziert.

Ein Entscheidungsproblem PRrROB ist

o NP-schwer, wenn sich 3-SAT auf PrROB
reduzieren lasst.

e NP-vollstandig, wenn es sowohl in NP
liegt als auch NP-schwer ist.
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Reduktion

Ein Entscheidungsproblem A lasst sich zu einem
Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn

- ein Polynomialzeit-Algorithmus existiert, der

- jede Instanz I, von Problem A in eine Instanz Ip von B transformiert,
- sodass I4 genau dann wahr ist wenn /g wahr ist.

Wir schreiben A <, B.

Problem A
Ip TRUE | TRUE
Transfor— Problem B >
Instanz I4 mation | Instanz Ip
_— +—»
—
Ip FALSE | FALSE
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Reduktion

Ein Entscheidungsproblem A lasst sich zu einem

Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn

- ein Polynomialzeit- Algorithmus existiert, der

- jede Instanz I, von Problem A in eine Instanz /g von B transformiert,
- sodass I4 genau dann wahr ist wenn /g wahr ist.

Wir schreiben A <, B.

Problem A
Fakt Transfor- Problem B | [z TRUE_| TRUE >
Instanz 4 mation Instanz Ig
A<, Bund BeP 7
—
— AecP Ip FALSE | FALSE
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Reduktion

Ein Entscheidungsproblem A lasst sich zu einem

Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn

- ein Polynomialzeit-Algorithmus existiert, der

- jede Instanz I, von Problem A in eine Instanz Ip von B transformiert,
- sodass I4 genau dann wahr ist wenn /g wahr ist.

Wir schreiben A <, B.

A<, Bund BeP
— AE€EP

A € NP und B ist NP-schwer
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Reduktion

Ein Entscheidungsproblem A lasst sich zu einem

Entscheidungsproblem B reduzieren, wenn

- ein Polynomialzeit-Algorithmus existiert, der

- jede Instanz I, von Problem A in eine Instanz Ip von B transformiert,
- sodass I4 genau dann wahr ist wenn /g wahr ist.

Wir schreiben A <, B.

A<, Bund BeP

— A€P Folgerung

B € P und B ist NP-schwer

— P-1P

A € NP und B ist NP-schwer
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Rucksack-Probleme

ganz oder gar nicht
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Rucksack-Probleme

FRACTIONAL MaxiMUM KNAPSACK 01- KNAPSACK
KNAPSACK

Typ Optimierungs- Optimierungsproblem Entscheidungs-
problem problem

Kom- P NP-schwer NP-vollstandig
plexitat

Algo- Greedy Greedyg Greedyy DP B&B DP B&B
rithmen

Be- optimal beliebig kLH— optimal optimal — —

merkung schlecht Approx
Laufzeit O(nlogn) O(nlogn) O(nFt2) O(nZ) O(n2™) O(nZ) O(n2")

e SUBSET SuM: NP-vollstdndig, DP
e PARTITION: NP-vollstandig, DP
e BIN PackING: NP-schwer, c-Approximation mit ¢ < % — P =NP
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Horsaal-Probleme

Problem HORSAAL-BELEGUNG HORSAAL-

AUSLASTUNG

Typ Optimierungsproblem Optimierungsproblem

Kom- P P
plexitat

Algo- Greedy- Greedy- Greedy- DP
rithmen Intervall- Uber- Endzeit

lange lappung

Be- %—Approx %—Approx optimal optimal
merkung
Laufzeit O(n?) O(n?) O(nlogn) O(n?)

e Variante: HORSAAL-ZUWEISUNG/ Férbung von Intervallgraphen

1Das Problem fragt nach einer gréften unabhéngigen Menge eines Intervallgraphen.
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Graphen-Probleme

Problem (EUKLIDISCHE) RUNDREISE

MiNn VERTEX COVER

Typ Optimierungsproblem

Kom- NP-schwer
plexitat

Algo- Brute B&B DP
rithmen Force

Be- optimal optimal optimal

merkung

Laufzeit O(n!) O(n22™) O(n%2m)

e unabhingige Menge
e Clique
e k-Farbung

Optimierungsproblem
NP-schwer
inklusions-maximales
Matching

2-Approximation

0(n?)
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...Klausursituation...

Viel Erfolg!
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