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Tagesthemen

« Turing-Reduzierbarkeit
+ Pseudopolynomielle Algorithmen

+ Approximationsalgorithmen



Turing-Reduzierbarkeit

Sei X ein Alphabet, L ¢ ¥* und O ein magisches Gerat (Orakel), das fiir
jedes Wort w € ¥* in konstanter Zeit entscheiden kann, ob w € L. Eine Tu-
ringmaschine, deren Zustandstibergangsfunktion mitilfe von O berechnet
wird, heifit Orakel-Turingmaschine.

Seien A und B Sprachen. A ist (polynomiell) Turing-reduzierbar auf B
genau dann wenn A (in polynomiell vielen Schritten) von einer Orakel-
Turingmaschine entschieden werden kann, die ein Orakel fiir B benutzt.

Man schreibt diesfalls A <; B.



NP-Harte

Eine Sprache L ist NP-hart, wenn L” <; L (polynomiell) fir alle L’ € NP.

+ Jede NP-vollstandige Sprache ist NP-hart.

« Es ist unklar, ob die Menge der NP-harten gleich der Menge der
NP-vollstandigen Sprachen ist.



Pseudopolynomielle Algorithmen

» Kodiert man vorkommende Zahlen nicht binar sondern unér, gehen
diese nicht logarithmisch, sondern linear in die Inputlange ein.

+ Es gibt NP-vollstandige Probleme, die fiir solche Kodierungen po-
lynomiale Algorithmen besitzen.

+ Solche Algorithmen nennt man pseudopolynomielle Algorithmen.

Sei Il ein Optimierungsproblem. Ein Algorithmus, der Problem II 16st, heift
pseudopolynomiell, falls seine Laufzeit durch ein Polynom der beiden Va-
riablen Eingabegrofie und Grofie der grofiten in der Eingabe vorkommenden
Zahl beschrankt ist.



Starke NP-Vollstandigkeit

Informell: Falls die Entscheidungssprache trotz unarer Kodierung N'P-vollstandig
bleibt, heif}t sie stark N P-vollstindig.

Falls P # NP so gibt es fur die zu den stark N'P-vollstandigen Entschei-
dungssprachen gehorenden Entscheidungsprobleme keine pseudopolyno-
miellen Algorithmen.



Approximationsalgorithmen
« Firein Optimierungsproblem ist die optimale Losung moglicherwei-
se schwer zu finden.

« Vielleicht ist eine korrekte aber suboptimale Losung wesentlich
einfacher zu finden.

Wie viel schlechter ist die gefundene Losung (schlimmstenfalls) im
Vergleich zur optimalen Lésung?

+ Unsinteressieren vor allem Approximationsalgorithmen fiir N P-vollstandig
Probleme mit polynomieller Laufzeit.



Absolute Giitegarantie

Ein Approximationsalgorithmus A fiir ein Problem II hat eine absolute
Giitegarantie, genau dann wenn

Tk € No : VI €11 |JA(I) - Opt(I)| < k .



Relative Gite

Sei II ein Problem uns A ein Approximationsalgorithmus fiir IL. Fiir eine
Instanz I von II bezeichnet

A opt(l)
opt(l) * Al

Ra(I) = max

Minimierung Maximierung

die relative Giite der von A berechneten Losung.



Relative Giitegarantie

Ein Approximationsalgorithmus A fiir ein Problem II heifit e-approximativ
fur e > 0, genau dann wenn

VIell:Ra(I)<1+e€ .

Vorsicht: Alternative Definitionen!



Relative asymptotische Giite

Sei II ein Problem und A ein Approximationsalgorithmus fiir II.

Die asymptotischische relative Giite von A ist definiert als

Ry =inf{reR:IneN:VIell:Opt(I) >n=>Rxa(I)<r}>1 .



