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THEMA

GEHT'S NICHT NOCH
E'TWAS SCHNELLER?

Eine Rundreise durch geloste und ungeloste
Probleme des algorithmischen Alltags




Algorithmen Datenstrukturen

| get the job done.
What the hell do

you want?

Can you make it
without killing
yourself?

| don‘t make 3 e T > Ordentlich,

things difficult. d halt Regeln ein |

That's the way
they get, all by

thel |_ocker drauf,
zielorientiert Ain‘t got no choice.

I’'m getting too old
for this...




Die bekanntes ormel aller Zeiten

Pythagoras (ca. 500 v.Chr.




ahre friither

,Geht’s nicht noch etwas schneller?”
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Das Rundreiseproblem

Gegeben: EinGraph G =(V,FE)

mit Kantenldangen W,

Gesucht:  Eine kiirzeste Rundreise




Eine optimale Rundreise in der Neuen Welt
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[ 10 Jahre (1) CPU-Zeit |

it
What's the complexity class of the best linear programming cutting-plane

techniques? | couldn‘t find it anywhere. Man, the Garfield guy doesn‘t have
=thacasacablacas

Beale-Orchard-Hayes-Preis 2000 |§h neller?”
—
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Andere diskrete Optimierungsprobleme

Stabile Kommunikationsnetzwerke




Ein algorithmisches Problem

Gegeben: n Puzzleteile
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? ‘ . ' I,;j"‘\ ' O(n )
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Fiir n=100: 5.050

{ Fiir n=5000: 12.502.500
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Gesucht: Eime systbigeischedvidtumgedarmhdtiezzeln



Konstruktives Losen von Problemen

Gegeben: Eingabedaten

Gesucht: Ausgabedaten

Gegeben: Eine Problembeschreibung

Gesucht:  Fin Algorithmus, der das Problem 16st

,Geht's nicht noch etwas schneller?”



Die Laufzeit von Algorithmen

Gegeben: Fine Problembeschreibung der Grofse O(n)

Gegeben:O(n) Zahlen

k
Die Klasse P

Gesucht:  Ein padlnelteidlexlddgittibhnsus




Sortieren von Objekten

Gegeben: n Objekte unterschiedlicher Grofse

23 17 13 19 33 28 15

m Zahl der Vergleiche:
,Geht’s nicht noch etwas schneller?”




Ein untere Laufzeitschranke

Gegeben: n Objekte in einer beliebigen Anordnung

Insgesamt gibt es n*(n-1)*...*2*1 =
n! mogliche Anordungen

Jeder Vergleich teilt die
verbleibenden Anordnungen in
zwel Mengen

Im schlechtesten Fall bleibt die
grofsere Menge tibrig

Insgesamt bendtigen wir

log(n!) =Q(nlogn)
Vergleiche.




Ein algorithmisches Problem
Gegeben: n Puzzleteile

Probieren:

Problem ,,Sackgassen

K T B | = L B

Gesucht E]msmCMgﬁéahndMMm@edanﬁd?lmzeln




Kofterpacken fiir die Reise

Gegeben: Eine Menge von n Objekten, jedes mit
einer Grofle /. ; Gesamtgrofle D/ =2K
i=1

,Geht’s nicht noch etwas schneller?”




Eigenschaften des Problems

Wenn es eine Losung gibt, so lasst sie sich ziemlich

schnell NachPrfen.

Wenn es keine Losung gibt, lasst sich das
anscheinend nur schlecht beweisen.

Probleme, fur die man pfiffig ,schnell” eine Losung

Pfinden xann:
Die Klasse P

(Echt pfundig - gepfundes Pfressen fur Algorithmiker!)




Wo ist mein Schlussel??
Ein

Universalaussagen
lassen sich nicht
verifizieren,
sondern nur
falsifizieren.

Karl Popper (1902-1994) (Oder Piffig)




Noch schlechtere Nachrichten

m Satz von Cook (1973): .

Es gibt schwerste
Probleme in NP,

sogenannte
,NP-vollstidndige
Probleme”




Ein Milleniumproblem

Clay Mathematics Institute

dedicated to increasing and disseminating mathematical knowledge

@ news prize problems events researchers students awards schools workshops about cmi

home / millennium prize problems /
|I ’ search

Millennium Prize Problems

The Hodge Conjecture
S |
The Riemann Hypothesis
Yang-Mills Existence and kMass Gap
Navier-Stokes Existence and Smoothness

The Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture

Announced 16:00, on Wednesday, May 24, 2000
Collége de France

Preisgeld: 1.000.000 $







