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Tagesthemen

« Fixed-Parameter-Tractability
« Complexity-Zoo

- Counting Classes

— Probabilistische Komplexitatsklassen
+ Informationstheorie

- Komprimierbarkeit (KoLmoGorow-Komplexitat)

- Entropie (— nachstes Mal)



Erratum

Sei X ein Alphabet und A,B ¢ ¥*. Falls A < B, sprechen wir

LA ist reduzierbar auf B“.

Die Unterlagen werden demnachst konsistent korrigiert. Vielen Dank fiir
den Hinweis.



Fixed-Parameter-Tractability

Sei X ein Alphabet und L c ¥* eine Sprache, sodass jedem w € ¥* ein
Parameter k € Ny zugeordnet werden kann. L ist fixed-parameter trac-
table in k, genau dann wenn L von einer Turingmaschine entschieden wer-
den kann, die fur jedes w € ¥* nach hochstens

O (f(k)Iwl°M)
Berechnungsschritten halt, fiir eine berechenbare Funktion f : Ny — Ny.
Die Menge aller fixed-parameter tractablen Sprachen heifit #P7 .

Es ist nicht bekannt, dass k-CLiQuE fixed-prameter tractable in k ist. Sicher
ist, dass

k-Crique € W[1] 2 W[0] = FPT .



Zahlende Turingmaschine

Eine zahlende Turingmaschine ist eine nichtdeterministische Turingma-
schine, deren Ausgabe die Anzahl der akzeptierenden Berechnungspfade
ist.

Die Klasse #P enthalt alle Funktionen, die von einer zéhlenden Turingma-
schine in hochstens polynomiell vielen Schritten berechnet werden kon-
nen.



Randomisierte Turingmaschine

Eine randomisierte Turingmaschine (RTM) ist eine Turingmaschine, bei
der fiir jede Eingabe eine der beiden folgenden Aussagen gilt.

« Es existiert kein akzeptierender Berechnungspfad.

« Mehr als die Halfte der Berechnungspfade akzeptieren.

Bei einer Berechnung wird gleichverteilt einer der moglichen Pfade zufallig
gewahlt.



Die Klasse R

Die Klasse R enthilt jede Sprache L ¢ ¥*, die von einer randomisierten
Turingmaschine M, die fiir jede Eingabe w € ¥* nach hochstens O(|w|*)
vielen Schritten (fiir konstantes k € Ny) hilt, ,entschieden® werden kann.

Viele Autoren nennen R auch RP.

P CRP CNP



Die Klasse co-R

Die Klasse co-R enthilt jede Sprache L ¢ X*, deren Komplement L€ von
einer randomisierten Turingmaschine M, die fiir jede Eingabe w € ¥* nach
hochstens O(lek) vielen Schritten (fiir konstantes k € Ny) halt, ,entschie-
den® werden kann.

<l, w¢L
Pr [M(w)] {_i el

Viele Autoren nennen co-R auch co-RP.

co-P C co-RP C co-NP



Die Klasse ZPP

Die Klasse ZP P enthalt jede Sprache L ¢ X%, die von einer Turingmaschi-
ne M, die ,Zufall benutzen darf®, sicher entschieden werden kann, wobei M
fur Eingabe w € X* nach erwartet O(|w|¥) vielen Schritten (fiir konstantes
k € Np) halt.

Wir erlauben, dass M fir manche Eingaben mehr als polynomiell viele Be-
rechnungsschritt ausfihrt.

ZPP =R Uco-R



Casino-Algorithmen

Algorithmen, die als Entscheider fiir R-Sprachen taugen (garantiert poly-
nomielle Laufzeit, beschriankter einseitiger Fehler), heiflen Monte-Carlo-
Algorithmen.

Algorithmen, die als Entscheider fiir ZPP-Sprachen taugen (erwartet po-
lynomielle Laufzeit, garantiert kein Fehler), heiflen Las-Vegas-Algorithmen.



Probabilistische Turingmaschine

Eine probabilistische Turingmaschine (PTM) ist eine nichtdeterminis-
tische Turingmaschine, die eine Eingabe genau dann akzeptiert, wenn die
Mehrheit der Berechnungspafade akzeptierend ist.

(Diese Definition ist meines Erachtens mit Bauchschmerz behaftet.)



Die Klasse PP

Die Klasse PP enthilt jede Sprache L ¢ ¥*, die von einer probabilisti-
schen Turingmaschine M, die fur jede Eingabe w € ¥* nach hochstens
O(|w|*) vielen Schritten (fiir konstantes k € Ng) halt, mit Wahrschein-
lichkeit grofier % erkannt werden kann.

IA
NI D=

, w¢l

>z, weEL

Pr [M(w)] {



Die Klasse BPP

Die Klasse BPP enthilt jede Sprache L c X*, die von einer probabilis-
tischen Turingmaschine M, die fiir jede Eingabe w € ¥* nach hochstens
O(|w|¥) vielen Schritten (fiir konstantes k € Ny) halt, mit Wahrscheinlich-
keit grofier % + € (fur konstantes € > 0) erkannt werden kann.

—€, wé¢lL
+e€, welL

<
Pr [M(w)] {;

NI D=



Zusammenfassung

hexdump -C /dev/urandom

00000000
00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
00000060
00000070
00000080
00000090
00000020
000000b0
000000c0
00000040
000000e0
000000£0

£3 79 2e 86 25 £6 a6 ce
30 b9 81 b3 7c 47 da 16
8f 57 32 16 27 bb de 3a
a4 64 a0 £8 28 9¢c 76 ef
29 02 7a ac 76 3a 4d 83
bc 59 68 €9 df c8 a9 f1
b5 38 2e 9c 85 61 2f fb
43 f1 04 ea ca 19 54 47
9b 54 ad d6 d2 £9 26 39
73 94 98 1c ee d9 f9 dd
76 cd 73 a4 41 e2 55 c5
51 7c bl fb 2b 43 1e bf
72 4d 61 d4 c4 8a 30 Oa
64 0f db 1d ea 3c 60 4d
a8 f5 44 52 16 4c fb 57
44 6a af 69 0a b2 20 c7

40 41 92 50 91 8c e8 bb
41 47 d1 45 £3 d7 cf 49
d9 6a e8 13 3f 28 6b b2
24 5a 87 3a b5 49 36 71
54 3a 93 a9 5d d9 d4 c9
8e 1d 12 09 32 da 34 18
af 03 c7 ae 0d 42 1d 5e
26 72 ec a0 bf 23 cb 40
3e c2 b7 ec 44 5a 6e 80
8f 65 7d 08 cc be df b6
11 bb Oc 47 b0 6¢ 1c 38
31 cb 2c 34 90 a8 8b 89
dl 3d 58 cf 68 64 21 a2
57 3b 95 61 d7 59 f7 71
88 e3 29 72 40 cb 6a d5
8c be dO £0 99 9b 4d b2
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