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NP-Vollstandigkeit: Bedeutung

@ P enthilt die Probleme, die wir effizient, also in polynomieller
Zeit auf der TM oder RAM (im logarithmischen KostenmaB)
|6sen konnen.

@ NP enthilt diejenigen Probleme, die wir in polynomieller Zeit
mit einer NTM |6sen kdnnen.

@ NPC ist die Klasse der NP-vollstandigen Probleme, also der
schwierigsten Problem in NP.

Die Klasse NPC ist von besonderem Interesse, weil sie viele praxis-
relevante Probleme enthilt wie CLIQUE, KP-E, BPP-E, TSP-E und
zahllose andere.

Unter der Hypothese P # NP gilt P NPC = (), d.h. keines der
NP-vollstandigen Probleme hat einen Polynomialzeitalgorithmus.
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Aus dem Buch von Garey und Johnson (1979)

“I can't find an efficient algorithm, but neither can all these famous people.”
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Die Klasse PSPACE

@ Sei PSPACE die Klasse derjenigen Probleme, die wir mit einem
polynomiell beschrankten Band auf einer TM 16sen kdnnen.

@ Im Gegensatz zur Zeitkomplexitat kann man nachweisen, dass
diese Klasse sich nicht dndern wiirde, wenn wir sie beziiglich
der Platzkomplexitdt auf NTM definieren wiirden.

(Satz von Savitch)

@ Wie verhilt sich PSPACE zu NP? — Da sich der Kopf einer

Turingmaschine pro Zeitschritt nur eine Position bewegen

kann gilt
NP C PSPACE .
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Die Klasse EXPTIME

e Die Klasse der Probleme mit einer Laufzeitschranke 2P(") auf
einer TM fiir ein Polynom p bezeichnen wir als EXPTIME.

o Wie verhilt sich EXPTIME zu NP? und wie zu PSPACE?

@ Bei einer Speicherplatzbeschriankung der GroBe s(n) gibt es
nur 29(s(") viele verschiedenen Konfigurationen fiir eine
Turingmaschine, so dass auch die Rechenzeit durch 20(s(7)
beschrankt ist.

@ Die Probleme in PSPACE kénnen deshalb in Zeit 2P(") gelast
werden, so dass gilt

PSPACE C EXPTIME .
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Zusammenfassung

@ Wir haben gezeigt
P C NP C PSPACE C EXPTIME

@ Es ist nicht bekannt, ob diese Inklusionen echt sind.
o Mboglicherweise ist P = PSPACE oder NP = EXPTIME.
e Man weiB allerdings, dass P C EXPTIME (Hierarchiesatz).
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Zusammenfassung

EXPTIME

PSPACE

NP

NPC
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