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Teil VI

e Pseudopolynomielle Probleme
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Teil VI

a Approximative und probabilistische Algorithmen

B. Beckert — Theoretischen Informatik Il: Approximative und probabilistische Algorithmen WS 2007/08 253/ 266



Motivation

Viele relevante Probleme nachweislich schwierig

Unentscheidbar Terminierung, Korrektheit von Programmen
Allgemeingultigkeit pradikatenlogischer Formeln
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Motivation

Viele relevante Probleme nachweislich schwierig

Unentscheidbar Terminierung, Korrektheit von Programmen
Allgemeingultigkeit pradikatenlogischer Formeln
PSPACE-volistandig Spiele, Marktanalysen

NP-volistandig SAT, Navigation, Scheduling
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Motivation

Lésungsansatze

Heuristische Losung Nutze zusatzliches Wissen Uber die Struktur der in
einer bestimmten Anwendung auftretenden Probleminstanzen;
Verzichte auf Lésung im Allgemeinen zugunsten eines guten
Average Case in der bestimmten Anwendung
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Motivation

Lésungsansatze

Heuristische Losung Nutze zusatzliches Wissen tber die Struktur der in
einer bestimmten Anwendung auftretenden Probleminstanzen;
Verzichte auf Lésung im Allgemeinen zugunsten eines guten
Average Case in der bestimmten Anwendung

Approximation Bestimme Naherungslésung
Verzichte auf optimale Antwort zugunsten kurzerer Laufzeit
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Motivation

Lésungsansatze

Heuristische Losung Nutze zusatzliches Wissen tber die Struktur der in
einer bestimmten Anwendung auftretenden Probleminstanzen;
Verzichte auf Lésung im Allgemeinen zugunsten eines guten
Average Case in der bestimmten Anwendung

Approximation Bestimme Naherungslésung
Verzichte auf optimale Antwort zugunsten kirzerer Laufzeit

Probabilistisch Bestimme richtige Lé6sung mit bestimmer (hoher)
Wahrscheinlichkeit
Verzichte auf sichere Korrektheit der Antwort zugunsten
kirzerer Laufzeit
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Approximation

Viele NP-harte Probleme haben Optimierungsvariante

Knapsack Finde méglichst kleines Gewicht fiir festen Minimalnutzen
CLIQUE Finde mdglichst groBBe Clique in einem Graphen

B. Beckert — Theoretischen Informatik Il: Approximative und probabilistische Algorithmen WS 2007/08 256 / 266



Approximation

Viele NP-harte Probleme haben Optimierungsvariante

Knapsack Finde méglichst kleines Gewicht fiir festen Minimalnutzen
CLIQUE Finde mdglichst groBBe Clique in einem Graphen

Nicht alle NP-harten Probleme lassen sich gut approximativ mit

polynomiellem Aufwand I6sen

Knapsack Es ist mdglich, eine N&herungslésung in
o(n*xe™")

zu finden, wobei € der relative Fehler ist
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Approximation

Viele NP-harte Probleme haben Optimierungsvariante

Knapsack Finde méglichst kleines Gewicht fiir festen Minimalnutzen
CLIQUE Finde mdglichst groBBe Clique in einem Graphen

Nicht alle NP-harten Probleme lassen sich gut approximativ mit

polynomiellem Aufwand I6sen

Knapsack Es ist méglich, eine Naherungslésung in
o(nPxe™")

zu finden, wobei € der relative Fehler ist

CLIQUE Keine gute polynomielle Approximation méglich
(es sei denn P = NP)
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Probabilistische Algorithmen

@ Indeterministische, zufallsgesteuerte Rechnung
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Probabilistische Algorithmen
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@ Ziel dabei: Falsche Entscheidung mdglich aber unwahrscheinlich
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Probabilistische Algorithmen

@ Indeterministische, zufallsgesteuerte Rechnung
@ Ziel dabei: Falsche Entscheidung mdglich aber unwahrscheinlich

@ Verringerung der Fehlerwahrscheinlichkeit durch Wiederholung der
Rechnung
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Probabilistische Algorithmen

@ Indeterministische, zufallsgesteuerte Rechnung
@ Ziel dabei: Falsche Entscheidung mdglich aber unwahrscheinlich

@ Verringerung der Fehlerwahrscheinlichkeit durch Wiederholung der
Rechnung

@ Merke: 27 % Jiegt schon unter der Wahrscheinlichkeit von
Hardwarefehlern
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Probabilistische Algorithmen

Beispiel: Probabilistischer Algorithmus fiir 3-CLIQUE

NB: 3-CLIQUE ist polynomiell I6sbar (anders als allgemein CLIQUE)
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NB: 3-CLIQUE ist polynomiell I6sbar (anders als allgemein CLIQUE)
Gegeben: Graph G = (V,E)
Wiederhole folgendes k mal:

@ Wahle zufallig vi € Vund {vo,v3} € E
@ Teste, ob vq, v, v3 eine 3-CLIQUE bilden
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Probabilistische Algorithmen

Beispiel: Probabilistischer Algorithmus fiir 3-CLIQUE

NB: 3-CLIQUE ist polynomiell I6sbar (anders als allgemein CLIQUE)
Gegeben: Graph G = (V,E)
Wiederhole folgendes k mal:

@ Wahle zufallig vi € Vund {vo,v3} € E
@ Teste, ob vq, v, v3 eine 3-CLIQUE bilden

Fehlerwahrscheinlichkeit
k = (|E|-|V]|)/3: Fehlerwahrscheinlichkeit < 0,5
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Probabilistische Algorithmen

Beispiel: Probabilistischer Algorithmus fiir 3-CLIQUE

NB: 3-CLIQUE ist polynomiell I6sbar (anders als allgemein CLIQUE)
Gegeben: Graph G = (V,E)
Wiederhole folgendes k mal:

@ Wahle zufallig vi € Vund {vo,v3} € E
@ Teste, ob vq, v, v3 eine 3-CLIQUE bilden

Fehlerwahrscheinlichkeit
k = (|E|-|V|)/3: Fehlerwahrscheinlichkeit < 0,5
k =100-(|E|-|V|)/3: Fehlerwahrscheinlichkeit < 2100
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