Polynomialzeitreduktionen

Definition
Es seien L, L’ € X*. Wir nennen L polynomiell leichter als L’ bzw. L
OVweX:welsf(w)el

@ f ist in polynomieller Zeit berechenbar.
Wir schreiben L <p L.

polynomiell reduzierbar auf L', wenn es eine Funktion f : ¥* — ¥* gibt mit
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Lemma
Es seien L, L' € ¥*. Dann gilt

L<pl' undl' eP=LeP.

Die Aussage ist auch richtig, wenn man P durch NP ersetzt.
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Lemma
Es seien L, L' € ¥*. Dann gilt

L<pl' undl' eP=LeP.

Die Aussage ist auch richtig, wenn man P durch NP ersetzt.

Beweis.
o Lgpl':Esgbt TM F, die f : ¥* — ¥* berechnet mit
w € L < f(w) € L, Laufzeit O(n*).
o L' € P: Es gibt (det.) TM M, die L’ entscheidet, Laufzeit O(n").

e Wir bauen eine (det.) TM M fiir L (Eingabe w):
1) Berechne f(w) mit F.
2) Teste mit M’ ob f(w) € L' ist.

o M entscheidet L, Laufzeit: O(n¥) + O(|f(w)|") € O(n¥)

22.1.2016

Polynomialzeitreduktionen

Lemma (Transitivitat)

Es seien L, L', " € Y*. Dann gilt

L<p L' und I’ p "= L <p L.

Beweis.

Vergleiche Ubungsblatt 8, Aufgabe 2 und voriges Lemma.
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NP-schwer — NP-vollstandig
Definition
© Eine Sprache S heille NP-schwer, wenn fiir alle L € NP gilt L <p S.

@ Eine Sprache S heille NP-vollstandig, wenn

® S NP-schwer ist und
® S € NP gilt.
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Definition
© Eine Sprache S heille NP-schwer, wenn fiir alle L € NP gilt L <p S.
@ Eine Sprache S heille NP-vollstandig, wenn

@® S NP-schwer ist und
® S € NP gilt.

Satz
Essei S € ¥*. Dann gilt

S NP-schwer/vollstandig und S € P = P = NP.
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NP-schwer — NP-vollstandig
Definition
© Eine Sprache S heille NP-schwer, wenn fiir alle L € NP gilt L <p S.

@ Eine Sprache S heille NP-vollstandig, wenn

® S NP-schwer ist und
® S € NP gilt.

Satz
Essei S € ¥*. Dann gilt

S NP-schwer/vollstandig und S € P = P = NP.

Beweis.
Q@ PCNP:V
@ NPCP: L € NP beliebig
S NP-schwer = L 5p S
SeP=LeP(vgl. 1. Lemma)
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Andere Formulierung des Satzes

P # NP und S NP-vollsténdig = S ¢ P

22.1.2016




NP-schwer — NP-vollstandig

Wie zeigt man, dass eine Sprache NP-schwer ist?
o direkt oder

@ mit dem folgenden Lemma:

Lemma
Es seien L,S € X*. Dann gilt

L NP-schwer und L <p S = S NP-schwer.
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Wie zeigt man, dass eine Sprache NP-schwer ist?
o direkt oder

@ mit dem folgenden Lemma:

Lemma
Es seien L,S € X*. Dann gilt

L NP-schwer und L <p S = S NP-schwer.

Beweis.
o L’ € NP beliebig
@ L NP-schwer = L' <p L

e zusammen mit L <p S = L' <p S (Transitivitat von <p)
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