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Polynomialzeitreduktionen

Definition
Es seien L, L’ € X*. Wir nennen L polynomiell leichter als L' bzw. L
polynomiell reduzierbar auf L', wenn es eine Funktion f : X¥* — ¥* gibt mit
@vVvweX:welef(w)el
@ f ist in polynomieller Zeit berechenbar.
Wir schreiben L <p L.

Beispiel
Jede Variante des Clique-Problems ist polynomiell reduzierbar auf jede
Variante des Clique-Problems.
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Polynomialzeitreduktionen

Lemma
Es seien L, L’ € ¥*. Dann gilt

L<pl' undl' eP =L €P.

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

Lemma (Transitivitat)
Es seien L, L',l"” € ¥*. Dann gilt

L<pl und ' xp " = L=<p .
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NP-schwer — NP-vollstandig
Definition
© Eine Sprache S heilse NP-schwer, wenn fiir alle L € NP gilt L <p S.

@ Eine Sprache S heile NP-vollstandig, wenn

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

© Eine Sprache S heile NP-vollstandig, wenn

©® S NP-schwer ist und
® S € NP gilt.

Satz
Essei S € X*. Dann gilt

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

@ Eine Sprache S heile NP-vollstandig, wenn

® S NP-schwer ist und
® S € NP gilt.

Satz
Es sei S € ¥*. Dann gilt

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

Bewels.
O PCNP: Vv
Q@ NPCP: L € NP beliebig

S NP-schwer = L <p S
SeP=1LecP (vgl 1. Lemma) ]
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NP-schwer — NP-vollstandig

Andere Formulierung des Satzes

P £ NP und S NP-vollstindig= S ¢ P
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NP-schwer — NP-vollstandig

Andere Formulierung des Satzes

P £ NP und S NP-vollstindig= S ¢ P

Interpretation

Wenn man von einer Sprache S zeigt, dass sie NP-vollstandig ist, dann ist
dies auf Grund der Vermutung P # NP ein starker Grund zur Annahme,
dass S ¢ P, dass also S nicht effizient I6sbar ist.
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Wie zeigt man, dass eine Sprache NP-schwer ist?
o direkt oder

@ mit dem folgenden Lemma:

NP-schwer — NP-vollstandig 122017710

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

@ mit dem folgenden Lemma:

Lemma
Es seien L, S € ¥*. Dann gilt

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




NP-schwer — NP-vollstindig 122017711

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

@ mit dem folgenden Lemma:

Lemma
Es seien L, S € ¥*. Dann gilt

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

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

@ zusammen mit L <p S = L' <p S (Transitivitdt von <p)
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Definition

P-UNIV =

{cod(M)$w$1™| nichtdet. TM M akzeptiert w in < m Schritten}

v
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P-UNIV
Definition

P-UNIV =
{cod(M)$w $1™| nichtdet. TM M akzeptiert w in < m Schritten}

v

Satz
P-UNIV ist NP-vollstandig.
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P-UNIV
Definition

P-UNIV =
{cod(M)$w$1™| nichtdet. TM M akzeptiert w in < m Schritten}

Satz
P-UNIV ist NP-vollstindig.

Bewels.

@ P-UNIV € NP: Simuliere M auf Eingabe w fiir m richtig geratene
Schritte.

[
v
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P-UNIV
Definition

P-UNIV =
{cod(M)$w $1™| nichtdet. TM M akzeptiert w in < m Schritten}

v

Satz
P-UNIV ist NP-vollstandig.

Bewels.
© P-UNIV € NP: Simuliere M auf Eingabe w fiir m richtig geratene
Schritte.

@ L <p P-UNIV fiir jedes L € NP: L wird von einer nichtdet. TM M mit
Laufzeit < ¢ - n¥ akzeptiert. Baue TM F, die als Ausgabe
cod(M)$Sw$ 16" produziert. F hat Laufzeit O(nk). O

v
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MERF — Mehrwertige Erfillbarkeit
MERF
Instanz: e Variablen Yi,..., Y, mit (endlichen) Wertebereichen
Bi.....B,
@ Formel F, aufgebaut mit A und V aus Termen der Form
Y, =a
Yi#a
V=Y,
i £ Y]

Frage: Gibt es eine Variablenbelegung, die F wahr macht?




MERF —

MERF

Instanz:
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Mehrwertige Erfillbarkeit

@ Variablen Yi,..., Y, mit (endlichen) Wertebereichen
Bi,...,B,
e Formel F, aufgebaut mit A und V aus Termen der Form
Y, =a
Yi#a
Y=Y,
Yi £ Y,

Frage: Gibt es eine Variablenbelegung, die F wahr macht?

Definition

MERF = {cod(Y1)---cod(Y;,)$cod(By):--cod(B,)$cod(F) |F erfillbar}

MERF -

MERF

Instanz:

Mehrwertige Erfiillbarkeit LTI
@ Variablen Yi,...,Y, mit (endlichen) Wertebereichen
Bl7 S Bn
@ Formel F, aufgebaut mit A und V aus Termen der Form
Y, =a
Yi#a
Y=Y,
i £ Y]

Frage: Gibt es eine Variablenbelegung, die F wahr macht?

Definition

MERF = {cod(Y1)---cod(Ys)$cod(By)---cod(B,)$cod(F)|F erfiillbar}

Satz

MERF ist NP-vollstandig.
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