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Die Wurzeln der Berechenbarkeitstheorie ;

UNIVERSITAT

> |n den dreissiger Jahren des letzten Jahrhunderts wurden
zahlreiche formal-mathematische

Berechenbarkeitsmodelle eingefiiht und untersucht
— Turing-Maschinen

— Ungetypter Lambdakalkul (Church)

— Partiell-rekursive Funktionen (Kleene)

— Gleichheitskalkule (Godel-Herbrand)




David Hilbert




Formalisierung des Algorithmusbegriffs




Turingmaschinen




Uberfihrungsfunktion




Turingberechenbarkeit einer Funktion f




Turingentscheidbarkeit einer Menge L




Die These von Church

Theorem
Die oben erwahnten Vorschlage zur Formalisierung des

Algorithmusbegriffs sind aquivalent, d.h. sie beschreiben
dieselbe Klasse von Funktionen.

These von Church

Der intuitive Algorithmusbegriff wird durch jedes dieser
Modelle adaquat formalisiert.




Algorithmisch unldsbare Probleme

Algorithmisch
unlosbare
Probleme

Algorithmisch
(im Prinzip)
|osbare
Probleme




Entscheidbarkeit vs Semi-Entscheidbarkeit




Das Halteproblem :

Das Halteproblem H

Stoppt ein beliebiges Programm x angesetzt auf eine
Eingabe y nach endlichen vielen Schritten ?

Das spezielle Halteproblem H,

Stoppt ein beliebiges Programm x angesetzt auf sich selbst
nach endlich vielen Schritten ?




Unentscheidbarkeit des Halteproblems —

Unentscheidbarkeit des Halteproblems
(Church, Turing)

H und H, sind semi-entscheidbar, aber nicht
entscheidbar.
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Weltere unentscheidbare Probleme




Der Satz von Rice ;

Funktionales Verhalten von Algorithmen

Die von einem gegebenen Programm x berechnete
Funktion hat eine gewisse Eigenschaft E.

Theorem (Rice)

Obiges Problem ist fur beliebige nicht-triviale E
unentscheidbar.




Hochgradige Unentscheidbarkeit

Theorem (1. Unvollstandigkeitssatz von Godel)

Th(N, +, *) ist nicht semi-entscheidbar.




Komplexitatstheorie




Praktisch unlosbare Probleme ,,

algorithmisch
unlosbar

praktisch
unlosbar

polynomiale
Berechnungszeit




Das Travelling Salesperson Problem TSP




ErfUllbarkeitsproblem SAT




Binpacking Problem BP




Die Komplexitatsklassen P und NP
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Formale Definition von NP

A\




NP-Vollstandigkeit




NP-Vollstandigkeit (ff.)

Sei L NP-vollstandig. Dann gilt: P ist

verschieden von NP genau dann, wenn L
nicht zu P gehort.




Erste NP-vollstandige Probleme

Theorem (Cook, Karp, Levin)

TSP, SAT, BP sind NP-vollstandig




NP-vollstandige Probleme




Zwel mogliche Welten :

P = NP = NP-vollst.




Diagonalisierung ?




Logische Methoden zur Trennung von
Komplexitatsklassen ?




Beweisbarkeit und Komplexitat




Jack Edmonds
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Jack Edmonds (1966)

,1he classes of problems which are respectively known
and not known to have good algorithms are of great
theoretical interest [...]. | conjecture that there is no good
algorithm for the travelling salesman problem. My
reasons are the same as for any mathematical
conjecture:

(1) It is a legitimate mathematical possibility, and

(2) | do not know *
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