
I. Grundläggande metoder för algoritmkonstruktion.

II. NP-fullständighet.

III. Inexakta metoder.



Fö. 6: Komplexitetsteori och NP-fullständighet I.

Fö. 7: Komplexitetsteori och NP-fullständighet II.

Fö. 8: Algoritmer för NP-fullständiga problem.



Komplexitetsteori och NP-fullständighet.

Fö. 6+7

Grundläggande begrepp.

Översikt över komplexitetsteori.

Polynomiska reduktioner.

NP-fullständighet.



Komplexitetsteori och NP-fullständighet.

Syfte: Demonstrera en klass (intressanta) problem som (troligen)
inte kan lösas i polynomisk tid.



Grundläggande begrepp.

Grundläggande begrepp.



Grundläggande begrepp.

Vad är ett (beräknings)problem?

En beskrivning av relationen mellan in- och utdata.

Indata. En graf G = (V ,E ) och två noder s, t ∈ V .
Utdata. Hur långt är det kortaste avståndet mellan s och t i G .



Grundläggande begrepp.

Vad är ett (beräknings)problem?

En beskrivning av relationen mellan in- och utdata.

Indata. En graf G = (V ,E ) och två noder s, t ∈ V .
Utdata. Hur långt är det kortaste avståndet mellan s och t i G .



Grundläggande begrepp.

Vad är ett (beräknings)problem?

En beskrivning av relationen mellan in- och utdata.

Indata. En graf G = (V ,E ) och två noder s, t ∈ V .
Utdata. Hur långt är det kortaste avståndet mellan s och t i G .



Grundläggande begrepp.

Vi studerar ofta beslutsproblem där de enda svaren är "ja" och
"nej".

Indata. En graf G = (V ,E ), två noder s, t ∈ V , heltal K ≥ 0.
Utdata. Är avståndet mellan s och t i G kortare än K?



Grundläggande begrepp.

Vad är en algoritm?

Ändlig uppsättning instruktioner som efter exekvering löser ett
problem. Algoritmen måste alltid producera ett korrekt svar inom
ett ändligt antal steg.
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Låt X vara ett problem.

Algoritmkomplexitet. Låt A vara en algoritm för X . Vilken
tidskomplexitet har A?

Problemkomplexitet. Vilken tidskomplexitet har snabbast möjliga
algoritm för X?

I detta sammanhang mäts tidskomplexitet alltid i termer av indatas
storlek.



Grundläggande begrepp.

Algoritmkomplexitet vs. problemkomplexitet.

Låt X vara ett problem.

Algoritmkomplexitet. Låt A vara en algoritm för X . Vilken
tidskomplexitet har A?

Problemkomplexitet. Vilken tidskomplexitet har snabbast möjliga
algoritm för X?

I detta sammanhang mäts tidskomplexitet alltid i termer av indatas
storlek.



Grundläggande begrepp.

Algoritmkomplexitet vs. problemkomplexitet.

Låt X vara ett problem.

Algoritmkomplexitet. Låt A vara en algoritm för X . Vilken
tidskomplexitet har A?

Problemkomplexitet. Vilken tidskomplexitet har snabbast möjliga
algoritm för X?

I detta sammanhang mäts tidskomplexitet alltid i termer av indatas
storlek.



Grundläggande begrepp.

Algoritmkomplexitet vs. problemkomplexitet.

Låt X vara ett problem.

Algoritmkomplexitet. Låt A vara en algoritm för X . Vilken
tidskomplexitet har A?

Problemkomplexitet. Vilken tidskomplexitet har snabbast möjliga
algoritm för X?

I detta sammanhang mäts tidskomplexitet alltid i termer av indatas
storlek.



Grundläggande begrepp.

Algoritmkomplexitet vs. problemkomplexitet.

Låt X vara ett problem.

Algoritmkomplexitet. Låt A vara en algoritm för X . Vilken
tidskomplexitet har A?

Problemkomplexitet. Vilken tidskomplexitet har snabbast möjliga
algoritm för X?

I detta sammanhang mäts tidskomplexitet alltid i termer av indatas
storlek.



Grundläggande begrepp.

Beräkna fakultetsfunktionen.

N! = 1 · 2 · · · · · (N − 1) · N

Tid: O(N)

...men indata har bara längd n = log2(N). Detta ger
O(N) = O(2n) och algoritmen är exponentiell.
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Låt X vara ett godtyckligt problem i P med algoritm A. Algoritmen
A går i polynomisk tid per de�nition.

Välj godtyckligt indata I .

Vi kan veri�era om en påstådd lösning s (som är antingen "ja" eller
"nej") till I är korrekt genom att applicera algoritmen A på
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tid.

X är därmed ett problem i NP. Eftersom X är godtyckligt vald i P
så gäller P ⊆ NP.
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O(f (n)) tid. Polynomisk reduktioner ger oss (under vissa
förutsättningar) en möjlighet att lösa problemet B i O(f (nc)) tid
genom att återanvända algoritmen A.
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Det �nns en polynomisk reduktion från X till Y om följande gäller.
Det existerar en algoritm A som avbildar IX på IY med följande
egenskaper:

1 A går i polynomisk tid,

2 om I ∈ IX är en "ja"-instans så är A(I ) en "ja"-instans till
problemet Y och

3 om I ∈ IX är en "nej"-instans så är A(I ) en "nej"-instans till
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Då �nns en algoritm som löser X i O(f (nc)) tid för något c .

Indata: Instans I av X .
Låt J = A(I ).
Returnera B(J).
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Låt X vara ett problem.

Om alla problem i C kan polynomiskt reduceras till X så säger man
att X är C-svårt.

Om X dessutom är med i C så säger man att X är ett
C-fullständigt problem.

Notera: Om X är C-svårt och kan lösas i polynomisk tid så kan alla
problem i C lösas i polynomisk tid.
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NP-fullständighet.

Tidskomplexitet.

Antag att formeln innehåller n variabler och m klausuler.



NP-fullständighet.

Varje klausul delas succesivt upp i två delar.

Trädets djup är maximalt log2 n och delningsfaktorn är 2. Vi får
≤ 2log2 n = n noder. Total tid: O(m · n).



NP-fullständighet.

Denna metod är en polynomisk reduktion från SAT till 3SAT.
Slutsats: 3SAT är ett NP-fullständigt problem.


