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Definition 4.77 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (x1,11), ..., (g, Y ), wobei
Ty € 5T
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1, ..., ine{L..... k},
no> 0, mit ag, o, =Yy - Ui, !
Dann nennen wir iq,..., in eine Losung des Problems
(:l’l. 1,'1) ..... (;z‘k.yk).
Beispiel 4.78

e Hat (1.111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3

@ Hat (b, ca), (a,ab), (ca,a),(abe,c) eine Losung?
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Definition 4.77 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,91), ..., (zg, yi ), wobei
T Y € .
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1.....i, € {1...., k1,
n=>0,mit zgy o m, =Yy Yi, T
Dann nennen wir q.. .., in eine Losung des Problems
(T1,21)5 s (ks k).
Beispiel 4.78

e Hat (L, 111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3
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Definition 4.77 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,y1),. .., (zk, yr ), wobei
iy € 5T
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1,..., in€{L...., k},
o> 0, mit ag, o, =i - Y, T
Dann nennen wir ig,. .., in €ine Losung des Problems
(z1,91).- - (k. Uk ).
Beispiel 4.78

e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3
@ Hat (b,ca),(a,ab), (ca,a), (abe,¢) eine Losung? 2,1,3,2,4




Definition 4.77 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (x1, 1), ..., (k. yx ), wobei

Ti, Y € T+,
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes ... ., in€{l..... k},
n> 0, mit zy ... T, = Yiy - Yi,, !
Dann nennen wir iq...., i, eine Losung des Problems
(z1.y1),s - -, (g, Yk )-
Beispiel 4.78

e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3
@ Hat (b, ca), (a,ab), (ca,a), (abe, ¢) eine Losung? 2,1,3,2,4
e Hat (101,01), (101,010), (010,10) eine Ldsung? Nein!

Definition 4.77 (Postsche Korrespondenzproblem, Post’s
Correspondence Problem, PCP)

Gegeben: Eine endliche Folge (z1,91), ..., (zg, yi ), wobei

[§ Emil Post.
A Variant of a Recursively Unsolvable Problem.
Bulletin American Mathematical Society, 1946.

x5,y € BT
Problem: Gibt es eine Folge von Indizes i1.....i, € {1...., k},
n=>0,mit zgy o m, =Yy Yi, T
Dann nennen wir q.. .., i, eine Losung des Problems
(r1,y1)s oo (T Yk
Beispiel 4.78
e Hat (1,111), (10111,10), (10,0) eine Lésung? 2,1,1,3
e Hat (b, ca), (a,ab), (ca,a), (abe,¢)  eine Losung? 2,1,3,2,4
e Hat (101,01), (101,010), (010, 10) eine Ldsung? Nein!
e Hat (10,101), (011,11), (101,011) eine Ldsung?
W Emil Post.

A Variant of a Recursively Unsolvable Problem.
Bulletin American Mathematical Society, 1946.

Emil Leon Post, 1897 (Polen) — 1954 (NY)).




[s Emil Post. Lemma 4.79
A Variant of a Recursively Unsolvable Problem. Das PCP ist semi-entscheidbar.
Bulletin American Mathematical Society, 1946,

Emil Leon Post, 1897 (Polen) — 1954 (NY).

In einem Brief an Kurt Godel, 1938:

For fifteen years | carried around
the thought of astounding the
mathematical world with my
unorthodox ideas.

As for any claims | might make
perhaps the best | can say is
that | would have proved Gédel’s
Theorem in 1921 — had [ been

Godel. y ﬂ

Lemma 4.79 Lemma 4.79

Das PCP ist semi-entscheidbar. Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis: Beweis:

Zihle die moglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere Z3hle die moglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere
jeweils, ob es eine wirkliche Losung ist. | jeweils, ob es eine wirkliche Ldsung ist. [

Wir zeigen nun:
H<MPCP<PCP




Lemma 4.79
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis:

Z3hle die méglichen Losungen der Lange nach auf, und probiere

Lemma 4.79
Das PCP ist semi-entscheidbar.

Beweis:
Z3hle die moglichen Lésungen der Linge nach auf, und probiere
jeweils, ob es eine wirkliche Ldsung ist. O

Wir zeigen nun:
H<MPCP<PCP

wobei

Definition 4.80 (Modifiziertes PCP, MPCP)

Gegeben: wie beim PCP
Problem: Gibt es eine Lésung i1, ..., in Mit 11 = 17

Satz 4.81

MPCP < PCP

jeweils, ob es eine wirkliche Lasung ist. O
Wir zeigen nun:
H<MPCP < PCP
wobei
Definition 4.80 (Modifiziertes PCP, MPCP)
Gegeben: wie beim PCP
Problem: Gibt es eine Losung 1. ..., in Mit iy =17
Beweis:
Firw =ay...ap:
W= HarFasH# .. FHanH
W= a1Ftast . .. FanH
W= Har#Fas#t ... Fay
|, (@1, v )| (8. #9))

fllxr, ), .., (rk,ye)) = [T . (21 91)s - - (
P N

Tl
T

\

Beweis:
Firw=uay...an:

w o= HFarHao#H# .. FanH#

-

w o = ap#Fas ... FHanH#

W= Hay#as# . .. H#ay

PEERSNEEN

F@ ) (@ k) = (T Y0 (@1, 01)s - (@5 Ur), (5, #9))




Satz 4.82

H < MPCP

Aus H < PC'P folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Beweis:
(#, #qou)
@ (a,a) firalle a e I' U {#}
—8 \ (ga.qa") falls 5(q,a) = (¢',a’, N)
> t4a,d'q) falls 5(q,a) = (¢',d’. I?)
2 (hga,q'ba")  falls 6(q,a) = (¢’,ad’, L), furalle b e T’
o (#,U#), (# #0)
e (aq.,q), (qa,q) firallege F,ael’
(q##,#) furalle g € F

#ﬁu‘ﬁ: :ﬁ:?’(#’%t
g i 1= G 4

Aus H < PC'P folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

(Xﬂ}%/)>




Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.

Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.
Sei ¥ ={a1,.... am} das Alphabet des gegebenen PCPs.

i = 019
Abbildung auf ein 01-PCP: i !

Aus H < PC'P folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0. 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.

Sei ¥ = {a1,..., m } das Alphabet des gegebenen PCPs.

: : a; = 0V
Abbildung auf ein 01-PCP: — —
gy vv e @f, = gy vy,

Aus H < PC'P folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.
Sei ¥ = {a1,.... am} das Alphabet des gegebenen PCPs.

_ . T = 017
Abbildung auf ein 01-PCP: Y - _
Ajy - j, = Qjp -0 Uy,

Dann hat (x1,91),....(zk. yk) eine Losung gdw

(T1. 1), .- . (Tk. 11) eine Lésung hat.




Aus H < PCP folgt direkt

Korollar 4.83
Das PCP ist unentscheidbar.

Korollar 4.84
Das PCP ist auch fiir ¥ = {0, 1} unentscheidbar

Beweis:
Wir nennen dies das 01-PCP und zeigen PCP < 01-PCP.
Sei ¥ ={a1,..., @, } das Alphabet des gegebenen PCPs.

, : a; == 0V
Abbildung auf ein 01-PCP: — —~
”,71 Ce ((‘jn = ujl Ce (Ij71
Dann hat (z1,91),- .-, (zk, yr) eine Losung gdw
(T, 1), - -, (Tk, 1) eine Lésung hat.
,=" klar, ,<=" folgt da - : ¥* — {0, 1}* injektive ist:
Bemerkungen

e Das PCP ist entscheidbar falls || =1
e Das PCP ist entscheidbar falls & < 2.

Bemerkungen
@ Das PCP ist entscheidbar falls || =1

Dy "’\/’->”O

P>\/ll><r1l T "P)j\xf?;\:
Aol a il 4 |

Bemerkungen
@ Das PCP ist entscheidbar falls |2 =1
@ Das PCP ist entscheidbar falls £ < 2.
@ Das PCP ist unentscheidbar falls & > 7.




Bemerkungen
e Das PCP ist entscheidbar falls || =1
@ Das PCP ist entscheidbar falls k& < 2.
@ Das PCP ist unentscheidbar falls & > 7.

e Firk=23,..., 6 ist noch offen, ob das PCP unentscheidbar
ist.

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

Bemerkungen
@ Das PCP ist entscheidbar falls |2 =1
@ Das PCP ist entscheidbar falls £ < 2.
@ Das PCP ist unentscheidbar falls & > 7.

o Firk=3..... 6 ist noch offen, ob das PCP unentscheidbar
ist.

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:




4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
LAY =10, L(A) = L(B), ...
e Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
L(A)=0, L(A) = L(B), ...

@ Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M) =10, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),
und manches unentscheidbar: L(({) = L(Gs), ...

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
L(A)=0, L(A)=L(B), ...

e Fir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M)=0, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
L(A)Y=0, L(A) = L(B), ...

@ Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M)=10, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),

und manches unentscheidbar: L((Gq) = L(Ga), ...

Satz 4.85

Fiir CFGs (. (5 sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q Ist L(G1)NL(Ga) =07
@ Ist |L(G1) N L(Gy)| = o0 ?




4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
LAY =10, L(A) = L(B), ...

e Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M)=10, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),
und manches unentscheidbar: L(G1) = L(Ga), ...

Satz 4.85

Fiir CFGs (G1. Gy sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q /st L(G1)NL(Ga) =07

Q Ist |L(G1)NL(Gay)| =00 7

© /st L(G1) N L(Gq) kontextfrei?
Q Ist L(G1) C L(G9)7?

@ Ist L(G1)=L(Gy)7?

4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

o Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
L(A)=0, L(A) = L(B), ...

e Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M) =10, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),
und manches unentscheidbar: L(({) = L(Gs), ...

Satz 4.85
Fiir CFGs (1. Gy sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q Ist L(G)NL(Gy) =07

Q Ist |L(G)NL(Gay)| =00 7

© Ist L(G1) N L(Ga) kontextfrei?
Q Ist L(GH) C L(G9)7?

Ve—
Beweis: PC (q:‘ )q]’-* )
& = (r1,y1), ..., (v, yx) wird abgebildet auf Gy

wp

S — ASB
A — arAwxy |- | apAxy
A — a1 | s | [ %
B — yfBaj|---| -;;;‘:,{Buk
B — yfay |- | ylay
und Ga:
S — (115(11 | | (t‘kS(!k | T

T — 0T0[171]$%

Q! som @ e 7vo- b g

: 2
Q L?SK‘l NP %Zj ot R,
a

Beweis: —~
K = (x1,91),-.., (7, yr) wird abgebildet auf G4 a
A
S — ASB
A = aAxy |- | apAxy
A = apxy |- | agag
B = _gqual [« -;;;‘?Buk
B — yflay |- | yFax
und Ga: —_—
S = a@Sm | | agSay | T Q
T — 0T0|1T1]|% '

{NoLEH)=g <=
L@HU L&D 2%




4.13 Unentscheidbare CFG-Probleme

@ Fiir DFAs ist fast alles entscheidbar:
LAY =10, L(A) = L(B), ...

e Fiir TMs ist fast nichts entscheidbar:
L(M)=10, L(My) = L(Ms), ...

e Fiir CFGs ist manches entscheidbar (L(G) = 0),
und manches unentscheidbar: L(G1) = L(Ga), ...

Satz 4.85

Fiir CFGs (G1. Gy sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q /st L(G1)NL(Ga) =07
Q Ist |L(G1)NL(Gay)| =00 7
© /st L(G1) N L(Gq) kontextfrei?
Q Ist L(G1) C L(G9)7?
@ Ist L(G1)=L(Gy)7?
™

— T N
3,06,

Satz 4.86
Fiir eine CFG (5 sind folgende Probleme unentscheidbar:

@ Ist G mehrdeutig?
Q Ist L(G) reguldr?
@ /st L(G) deterministisch (DCFL)?

Beweis:
1. & mehrdeutig: Sei GG3 := ,,G1 U Gy".

Beweis:
K = (x1,11)....,(rg, y) wird abgebildet auf G

S — ASE
A = aAwxy |- | apAxy
A — a1 | s | [ %
B — yfBay|--| -;;;‘?Buk
B — yfay |- | ylay
und Ga:
S — (115(11 | | (t‘kS(!k | T
T — 07T0|1T1]|$%
Satz 4.86

Fiir eine CFG (& sind folgende Probleme unentscheidbar:
@ Ist G mehrdeutig?
@ Ist L(G) regulir?
@ /st L(G) deterministisch (DCFL)?

Beweis:
1. G mehrdeutig: Sei Gy := ,,G1 U Go".
PCP lésbar & L(G1) N L(Ga) £ 0




Satz 4.86
Fiir eine CFG G sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q@ Ist & mehrdeutig?
@ Ist L(G) reguldr?
@ Ist L(G) deterministisch (DCFL)?
Beweis:
1. G mehrdeutig: Sei Gy :=,G1 UGs".
PCP losbar < L(G1) N L(Ga) # 0 < L(G3) ist mehrdeutig

Satz 4.86
Fiir eine CFG (' sind folgende Probleme unentscheidbar:

Q /st & mehrdeutig?

Q Ist L(G) regular?

@ Ist L(G) deterministisch (DCFL)?
Beweis:
1. G mehrdeutig. Sei Gy := ,G1 UGy".
PCP losbar < L(G1) N L(Ga) # B < L(G3) ist mehrdeutig
»="1 Syntaxbdume von 1 und G2 disjunkt
»<="" G und g sind DCFG und damit nicht mehrdeutig
Damit ist PCP +— (G5 Reduktion fiir PCP < Mehrdeutigkeit.

2/3. L(G) regular/deterministisch:

Satz 4.86
Fiir eine CFG (5 sind folgende Probleme unentscheidbar:

@ Ist G mehrdeutig?
Q Ist L(G) regular?
@ /st L(G) deterministisch (DCFL)?
Beweis:
1. & mehrdeutig: Sei GG3 := ,,G1 U Gy".
PCP lgsbar & L(G1) N L(G2) # 0 < L(G3) ist mehrdeutig
»=" Syntaxbiume von (71 und (79 disjunkt
=" GG1 und Ga sind DCFG und damit nicht mehrdeutig

Damit ist PC'P +— (73 Reduktion fiir PC' P < Mehrdeutigkeit.

2/3. L(G) regulir/deterministisch: Sei G4 := G U Ga".

Satz 4.86
Fiir eine CFG (& sind folgende Probleme unentscheidbar:

@ Ist G mehrdeutig?

Q /st L(G) regulir?

@ /st L(G) deterministisch (DCFL)?
Beweis:
1. G mehrdeutig: Sei Gy := ,,G1 U Go".
PCP lgsbar & L(G1)N L(Gs) # 0 < L(G4) ist mehrdeutig
»="" Syntaxbaume von (71 und (79 disjunkt
<"1 (G1 und Ga sind DCFG und damit nicht mehrdeutig
Damit ist PC'P — (73 Reduktion fir PC'P < Mehrdeutigkeit.
2/3. L(G) regulir/deterministisch: Sei G4 := G U Gay".
PCP unlosbar = L(G1) N L(Ga2) =0




Satz 4.86 Satz 4.87
Fiir eine CFG G sind folgende Probleme unentscheidbar: Fiir eine CFG GG und einen RE « ist L(G) = L(«) unentscheidbar.
Q@ Ist & mehrdeutig?
Q Ist L(G) regular?
@ Ist L(G) deterministisch (DCFL)?
Beweis:
1. G mehrdeutig: Sei Gy :=,G1 UGs".
PCP lgsbar & L(G1) N L(G2) £ 0 < L((H3) ist mehrdeutig
»=": Syntaxbdume von 1 und G2 disjunkt
,<="1 G1 und G5 sind DCFG und damit nicht mehrdeutig
Damit ist PC'P +— G35 Reduktion fiir PC'P < Mehrdeutigkeit.
2/3. L(G) regulir/deterministisch: Sei Gy :=, G U Gy".
PCP unlgsbar = L(G1) N L(Gs) =0 = L(G4) = X" = L(Gy) reg/det.
PCP |ésbar = L(G1) N L(G2) nicht CFL = L(Gy) nicht reg/det

Satz 4.87 Satz 4.87
Fiir eine CFG G und einen RE « ist L(G) = L(«) unentscheidbar. Fiir eine CFG G und einen RE « ist L(G) = L(«) unentscheidbar.
Beweis: Beweis:
Im Beweis des vorherigen Satzes hatten wir eine Reduktion Im Beweis des vorherigen Satzes hatten wir eine Reduktion
PCP — Gy mit PCP — G4 mit
PCP unlosbar < L(Gy) = ¥*. PCP unlésbar < L(Gy) = X*.

Sei ¥ ={ay,.... an}. Dann reduziert PC'P — (Gy. (a1] ... |an)*)
das PCP auf das Problem L(G) = L(a), ]




Satz 4.87

7 ) 5. Komplexitatstheorie
Fiir eine CFG (7 und einen RE «v ist L(G) = L(«) unentscheidbar.

Beweis:
Im Beweis des vorherigen Satzes hatten wir eine Reduktion
PCP — GGy mit

PCP unlosbar < L(Gy) = X*.

Sei ¥ ={aq,.... apn}. Dann reduziert PC'P — (Gy, (ay|...|ay)*)
das PCP auf das Problem L(G) = L(«), U
5. Komplexititstheorie 5. Komplexititstheorie
@ Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar? @ Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar?

o Wieviel Zeit&Platz braucht man,
um ein bestimmtes Problem/Sprache zu entscheiden?




5. Komplexitatstheorie 5. Komplexitatstheorie

e Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar? e Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar?
o Wieviel Zeit&Platz braucht man, o Wieviel Zeit&Platz braucht man,

um ein bestimmtes Problem/Sprache zu entscheiden? um ein bestimmtes Problem /Sprache zu entscheiden?
o Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus. e Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus.

@ Obere Schranken: durch Angabe eines Algorithmus

5. Komplexititstheorie 5. Komplexititstheorie
@ Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar? @ Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar?
o Wieviel Zeit&Platz braucht man, o Wieviel Zeit&Platz braucht man,
um ein bestimmtes Problem/Sprache zu entscheiden? um ein bestimmtes Problem /Sprache zu entscheiden?
o Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus. e Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus.
@ Obere Schranken: durch Angabe eines Algorithmus @ Obere Schranken: durch Angabe eines Algorithmus
Bsp: w € L(G) fiir CFGs ist in Zeit O(|w|?) l6sbar, mit CYK. Bsp: w € L(() fiir CFGs ist in Zeit O(|w|*) losbar, mit CYK.

@ Untere Schranken: schwierig . ..




5. Komplexitatstheorie 5. Komplexitatstheorie

e Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar? e Was ist mit beschrinkten Mitteln (Zeit&Platz) berechenbar?
o Wieviel Zeit&Platz braucht man, e Wieviel Zeit&Platz braucht man,
um ein bestimmtes Problem/Sprache zu entscheiden? um ein bestimmtes Problem /Sprache zu entscheiden?
o Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus. e Komplexitat eines Problems, nicht eines Algorithmus.
@ Obere Schranken: durch Angabe eines Algorithmus @ Obere Schranken: durch Angabe eines Algorithmus
Bsp: w € L(G) fiir CFGs ist in Zeit O(|w|?) l6sbar, mit CYK. Bsp: w € L(Q) fiir CFGs ist in Zeit O(|w|?) I6sbar, mit CYK.
@ Untere Schranken: schwierig . .. @ Untere Schranken: schwierig . ..
Bsp: Palindrom-Test auf einer 1-Band TM braucht Zeit ©(n?) Bsp: Palindrom-Test auf einer 1-Band TM braucht Zeit ©(n?)
Nicht hier.
@ Einfluss des Maschinenmodells:
Deterministisch oder Nichtdeterministisch
Polynomielle und exponentielle Komplexitat Polynomielle und exponentielle Komplexitat
Taktfrequenz: 1GHz Taktfrequenz: 1GHz
ProblemgroBe n ProblemgroBe n
Zeit | 10 20 30 40 50 60 Zeit | 10 20 30 40 50 60
n Olms 02 ms .03 ms .04dms .05 ms .06 ms n Olms 02 ms .03 ms .04ms 05 ms .06 ms
n? |1 ms 4 ms 9 ms 16ms 25 ms 3.6 ms n2 |1 ms 4 ms 9 ms 16ms 25 ms 3.6 ms
n® | 100ms 0.003s 0.02s 0.1s 03 s 0.7 s n” | 100ms 0.003s 0.02s 0.1s 03 s 0.7 s
2% |1 ms 0.001s 1 s 18 m 13 I 36 J 2 1 ms 0.001s 1 s 18 m 13 I 36 J
3" [589 ms 3 s 2 T 38J 2.107)  10'2) 3" [59ms 3 s 2 T 38J 2-101) 102
ms=Mlikrosek., s=Sek., m=Minute, T=Tag, J=Jahr ms=Mikrosek., s=Sek., m=Minute, T=Tag, J=Jahr
ProblemgroBe |6sbar in fester Zeit: Speedup
Komplexitat n n? n° A 3"
1 MHz Prozessor | Ny Ny Nj Ny Ny

1 GHz Prozessor | 1000 Ny | 32 Ny | 4 N3 | Ny +10 | N5+ 6

T 1




Zwei zentrale Komplexitatsklassen:
Polynomielle und exponentielle Komplexitat

P = die von einer DTM in polynomieller Zeit Iésharen Probleme Taktfrequenz: 1GHz
ProblemgrdBe n
Zeit | 10 20 30 40 50 60
n Olms 02 ms .03 ms .04ms 05 ms .06 ms
n? d ms 4 ms 9 ms loems 25 ms 3.6 ms
— n° | 100ms 0.003s 0.02s 0.1s 03 s 0.7 s
2m 1 ms 0.001s 1 s 18 m 13 I 36 J
3" |59 ms 3 s 2 T 38J 2.107) 102

ms=Mikrosek., s=Sek., m=Minute, T=Tag, J=Jahr

ProblemgroBe I6sbar in fester Zeit: Speedup
Komplexitat n n? n’ AL an
1 MHz Prozessor | Ny Ny Ny Ny Ns

1 GHz Prozessor | 1000 Ny | 32 No | 4 N3 | Ny +~10 | N5 +6

Zwei zentrale Komplexitatsklassen: Zwei zentrale Komplexitdtsklassen:
P = die von einer DTM in polynomieller Zeit 16sbaren Probleme P = die von einer DTM in polynomieller Zeit 16sbaren Probleme
= die , leichten” Probleme (feasible problems) = die ,leichten” Probleme (feasible problems)
NP = die von einer NTM in polynomieller Zeit l6sbaren Probleme NP = die von einer NTM in polynomieller Zeit |6sbaren Probleme

In exponentieller Zeit 1gsbar (s. Simulation NTM durch DTM)




Zwei zentrale Komplexitatsklassen:

P = die von einer DTM in polynomieller Zeit |6sbaren Probleme
= die , leichten” Probleme (feasible problems)

NP = die von einer NTM in polynomieller Zeit I6sbaren Probleme
In exponentieller Zeit 16sbar (s. Simulation NTM durch DTM)

Zentrale Frage:

i P=NP?




