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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?

@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?
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Einl. Minimaler Schnitt
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?
@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?
@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?
@ Hier nun:
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?

@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?

@ Hier nun:
e Bestimmen eines minimalen Schnitts (Cuts).
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?

@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?

@ Hier nun:

e Bestimmen eines minimalen Schnitts (Cuts).
o Vergleich der Modelle.
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?

@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?

@ Hier nun:
o Bestimmen eines minimalen Schnitts (Cuts).
o Vergleich der Modelle.
@ Der Algorithmus hat mit hoher Wahrscheinlichkeit eine “gute” Laufzeit.
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?
@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?

@ Hier nun:
o Bestimmen eines minimalen Schnitts (Cuts).
o Vergleich der Modelle.
@ Der Algorithmus hat mit hoher Wahrscheinlichkeit eine “gute” Laufzeit.
@ Der Algorithmus liefert mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Lésung.
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Die Idee

o Kann eine zufillige Auswahl helfen?
@ Konnen effiziente Algorithmen noch schneller gemacht werden?

@ Kann bei schweren Problemen mit ausreichender Wahrscheinlichkeit ein
gutes Ergebnis erreicht werden?

@ Hier nun:
o Bestimmen eines minimalen Schnitts (Cuts).
o Vergleich der Modelle.
@ Der Algorithmus hat mit hoher Wahrscheinlichkeit eine “gute” Laufzeit.
@ Der Algorithmus liefert mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Lésung.
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU



Einl. Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o]

©00000000000000000 00000000000000 00000
8:2 Einleitung 3/8 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU

o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU

o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
o Definition: ¢(Cu) = > ., c(e).



Einl. Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o]

©00000000000000000 00000000000000 00000
8:2 Einleitung 5/8 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU

o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
o Definition: ¢(Cu) = > ., c(e).
o Also c(U) = c(Cu) = X, cle).
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt)

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU
o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
o Definition: ¢(Cu) = > ., c(e).

o Also c(U) = c(Cu) = X, cle).
@ Man kann ¢ auch durch Multikanten darstellen.
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU

v
o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
o Definition: ¢(Cu) = > ., c(e).
o Also c(U) = c(Cu) = X, cle).

o Man kann ¢ auch durch Multikanten darstellen.

Gesucht wird der minimale Schnitt C* mit:

(]

YU C V:c(U) > c(CY).
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Definition Schnitt n=|V],m=[E|

Definition (Schnitt) |

Sei G = (V, E,c) gegeben. Sei c : E — IN' Kostenfunktion auf den Kanten.
Ein U C V ist ein Schnitt (Cut) mit Wert:

)= S c{v.wh.

{v,w}€E,veU,wgU

v
o Schreibweise: Cy = C={{v,w} e E,ve U,w ¢ U}.
o Definition: ¢(Cu) = > ., c(e).
o Also c(U) = c(Cu) = X, cle).

o Man kann ¢ auch durch Multikanten darstellen.

Gesucht wird der minimale Schnitt C* mit:

(]

YU C V:c(U) > c(CY).
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch
° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch

° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.

o n — 1 Aufrufe eines Flussalgorithmuses gel6st werden.
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch

° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.

o n — 1 Aufrufe eines Flussalgorithmuses gel6st werden.
o In Zeit O(n*) geldst werden.
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch
° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.
o n — 1 Aufrufe eines Flussalgorithmuses gel6st werden.

o In Zeit O(n*) geldst werden.
o Hier nun:
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts
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n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch

° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.
o n — 1 Aufrufe eines Flussalgorithmuses gel6st werden.
o In Zeit O(n*) geldst werden.

o Hier nun:

o Randomisierter Algorithmus mit besserer Laufzeit.
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Einfache Bestimmung des Minimalen Schnitts
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n=|V|,m=|E|

o Der minimale Schnitt kann durch

° (g) Aufrufe eines Flussalgorithmuses geldst werden.
o n — 1 Aufrufe eines Flussalgorithmuses gel6st werden.
o In Zeit O(n*) geldst werden.

o Hier nun:

o Randomisierter Algorithmus mit besserer Laufzeit.
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Idee n=|V|,m=|E|
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:
o “Wenig" Kanten in Cy.
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:

o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:

o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
o “Viele” Kanten innerhalb V' \ U.
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dee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:

o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
o “Viele” Kanten innerhalb V' \ U.

o Damit ist eine zufillig gew3hlte Kante mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht im Schnitt.
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Idee n=|V|,m=|E|

Sei U C V minimaler Schnitt.
Damit haben wir:

o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
o “Viele” Kanten innerhalb V' \ U.

o Damit ist eine zufillig gew3hlte Kante mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht im Schnitt.

© ©°

©

Damit sind die inzidenten Knoten einer zufillig
gewahlten Kante mit hoher Wahrscheinlichkeit
beide in U oder beide in V' \ U.
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:
o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
o “Viele" Kanten innerhalb V' \ U.

o Damit ist eine zufillig gew3hlte Kante mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht im Schnitt.

o Damit sind die inzidenten Knoten einer zufillig
gewahlten Kante mit hoher Wahrscheinlichkeit
beide in U oder beide in V' \ U.

o Vorgehen: Wihle zufillig eine Kante und
verschmelze diese zu einem Knoten.
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Idee n=|V|,m=|E|

o Sei U C V minimaler Schnitt.
o Damit haben wir:
o “Wenig" Kanten in Cy.
o “Viele” Kanten innerhalb U.
o “Viele" Kanten innerhalb V' \ U.

o Damit ist eine zufillig gew3hlte Kante mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht im Schnitt.

o Damit sind die inzidenten Knoten einer zufillig
gewahlten Kante mit hoher Wahrscheinlichkeit
beide in U oder beide in V' \ U.

o Vorgehen: Wihle zufillig eine Kante und
verschmelze diese zu einem Knoten.
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.
o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.
o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)

o Die Kostenfunktion wird wie folgt angepasst:

c(e) falls viw &€ e
iy ) ocle) falls e ={x,v} A {x,w} € E
(=13 c({xw}) falls e  {x,v} A {x,w} € E
cle) +c({x,w}) fallse={x,v}IA{x,w}eE
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)

o Die Kostenfunktion wird wie folgt angepasst:

c(e) falls v,w & e
() = c(e) falls e ={x,v} A {x,w} € E
c({x,w}) falls e £ {x,v} A {x,w} € E

cle) +c({x,w}) fallse={x,v}IA{x,w}eE

o Eine Kantenkontraktion kann in Zeit O(n) ausgefiihrt werden.
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)

o Die Kostenfunktion wird wie folgt angepasst:

c(e) falls v,w & e
() = c(e) falls e ={x,v} A {x,w} € E
c({x,w}) falls e £ {x,v} A {x,w} € E

cle) +c({x,w}) fallse={x,v}IA{x,w}eE

o Eine Kantenkontraktion kann in Zeit O(n) ausgefiihrt werden.
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)

o Die Kostenfunktion wird wie folgt angepasst:

c(e) falls v,w & e
() = c(e) falls e ={x,v} A {x,w} € E
c({x,w}) falls e £ {x,v} A {x,w} € E

cle) +c({x,w}) fallse={x,v}IA{x,w}eE

o Eine Kantenkontraktion kann in Zeit O(n) ausgefiihrt werden.
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Kontraktion einer Kante = [V = ]

o Gegeben sei: G =(V,E,c)und c: E+ INT.

o Bei der Kontraktion einer Kante {v, w} wird G wie folgt verandert:
o V' = V\ {w}
o E' = (E\{e € E|e={xw}}) U{{x.v} | {x,w}€EAx+#v)

o Die Kostenfunktion wird wie folgt angepasst:

c(e) falls v,w & e
() = c(e) falls e ={x,v} A {x,w} € E
c({x,w}) falls e £ {x,v} A {x,w} € E

cle) +c({x,w}) fallse={x,v}IA{x,w}eE

o Eine Kantenkontraktion kann in Zeit O(n) ausgefiihrt werden.
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)
@ Setze S(v) ={v} firallev e V.
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)

@ Setze S(v) ={v} firallev e V.
@ Setze H = G.
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)
@ Setze S(v) ={v} firallev e V.

@ Setze H=G.
@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)

@ Setze S(v) ={v} firallev e V.

@ Setze H=G.

@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)
@ Setze S(v) ={v} firallev e V.
@ Setze H=G.
@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
@ Kontraktiere die Kante {v, w} in H.
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Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)
@ Setze S(v) ={v} firallev e V.
@ Setze H=G.
@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
@ Kontraktiere die Kante {v, w} in H.
@ Wihle v € V(H).
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8:6 Einfacher Algorithmus 8/10
n=|V|,m=|E|

Bestimme Minimalen Schnitt

o Algorithmus von Karger (1993)

@ Setze S(v) ={v} firallev e V.

@ Setze H=G.

@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
@ Kontraktiere die Kante {v, w} in H.

@ Wihle v € V(H).

® Gebe Schnitt S(v) (bzw. Cs(,)) aus.
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8:6 Einfacher Algorithmus 9/10
n=|V|,m=|E|

Bestimme Minimalen Schnitt

o Algorithmus von Karger (1993)

@ Setze S(v) ={v} firallev e V.

@ Setze H=G.

@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
@ Kontraktiere die Kante {v, w} in H.

@ Wihle v € V(H).
® Gebe Schnitt S(v) (bzw. Cs(,)) aus.

o Laufzeit: O(n?).
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8:6 Einfacher Algorithmus 10/10
Bestimme Minimalen Schnitt n=|V|,m=|E|

o Algorithmus von Karger (1993)

@ Setze S(v) ={v} firallev e V.

@ Setze H=G.

@ Solange |V(H)| > 2 wahle {v,w} € E(H).
@ Setze S(v) = S(v) U S(w).
@ Kontraktiere die Kante {v, w} in H.

@ Wihle v € V(H).
® Gebe Schnitt S(v) (bzw. Cs(,)) aus.

o Laufzeit: O(n?).
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:

o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.



3-SAT Vergleich
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Einl. Minimaler Schnitt
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|

Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).

o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.

o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.
o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:

Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.
o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:

Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.
o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.
o Dann gilt:

Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]
= Pr[ﬁlgignfze,‘ Q K]
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:

o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.
o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.
o Dann gilt:

Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]

= Pr[Nicicn—26 € K]
[icicoo Prler € K | Migicief & K].
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.

o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:
Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]
= Pr[ﬁlgignfze,‘ Q K]
= Tlicico2 Prlei € K | Migj<igy & K].
> Tlicicn (1 — ;=577) (nichste Folie)
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.

o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:
Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]
= Pr[ﬁlgignfze,‘ Q K]
= Tlicico2 Prlei € K | Migj<igy & K].
> Tlicicn (1 — ;=577) (nchste Folie)

H n—i—1
1<i<n—2 n—i+1
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.

o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:
Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]

= Pr[Nigico—2e € K]
= [licicn2Prlei € K| Nigj<igy & K].
> [licicpo(1— —2 ) (nichste Folie)
= H1§i§n72 ,nI:IIH
_ n=2nm3 "nth 3201
- n n—1 np-2 "°° 5 4 3
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Erfolgswahrscheinlichkeit eines Schnitts n=|V|,m=|E|
Lemma

IPr[C ist ein minimaler Schnitt von G] > ('2’)71.

Beweis:
o Sei ¢ die i-te Kante, die kontrahiert wird (1 <7< n—2).
o Sei Ho = G und H; der Graph nach der i-ten Kontraktion.

o Sei K ein beliebiger minimaler Schnitt von G.

o Dann gilt:
Pr[C ist min. Cut von G] > Pr[C = K]

= Pr[Nigico—2e € K]
= [licicn2Prlei € K| Nigj<igy & K].
> [licicpo(1— —2 ) (nichste Folie)
= H1§i§n72 ,nI:IIH
— n=2 n=3 n-4 3.2 .1
- n n—1 n-2 """ 5 4 3

n»(nzfl) = ('27)71'
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:
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Hilfsaussage n= V], m= |E|
Lemma
2
IPr[e,- g K ‘ Nigj<i€ Q K] >1-— o )
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):
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Hilfsaussage n= V], m= |E|
Lemma
Pre & K | igj<ief € K] > 1 —c )
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.
o mi_y>k-nj_1/2
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Hilfsaussage n= V], m= |E|
Lemma
Pre & K | igj<ief € K] > 1 —c )
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’
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Hilfsaussage n= V], m= |E|
Lemma
Pre & K | igj<ief € K] > 1 —c )
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’

o Damit gilt:

Prle; € K | Migj<ig € K]
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’

o Damit gilt:
k

mj—1

Prlei € K | Migj<ief & K] =
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Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’

o Damit gilt:
k 2

mj—1 ni—1

Prlei € K | Migj<ief & K] =
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Hilfsaussage n= V], m= |E|

Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’

o Damit gilt:

k>2:2

Prie € Kl i ¢ K= o 2 o T e
i— i—
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Lemma

2
IPr[e,- ZK ‘ Migj<i€ & K] >1-— o
y
Beweis:

o Beachte: jeder Schnitt in H; entspricht auch einem Schnitt in G.
o Sei k= ‘K , Nj = |V(HJ)| und mj = |E(Hj)
o Es gilt (Beachte: k < §(Hi—1) (min. Knotengrad)):

e ni_1=n—i+1.

o mi_y>k-nj_1/2

o Prie; € K] = £

mi_1’

o Damit gilt:

k>2:2

Prie € Kl i ¢ K= o 2 o T e
i— i—
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

o Beit- (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 <aer
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

o Beit- (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 <aer

o Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

o Beit- (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

m —1 t'(n)
(1-07) ™ <wer
o Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.

o Dabei steigt aber die Laufzeit.
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

(]

Bei t - (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 <aer

o Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.

©

Dabei steigt aber die Laufzeit.

©

Fiir konstante Fehlerwahrscheinlichkeit reichen (3) Durchlaufe.
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

(]

Bei t - (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 <aer

o Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.

©

Dabei steigt aber die Laufzeit.

©

Fiir konstante Fehlerwahrscheinlichkeit reichen (3) Durchlaufe.

2
o Damit ist die Gesamtlaufzeit O(n*).
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

(]

Bei t - (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 ® <o
Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.
Dabei steigt aber die Laufzeit.
Fiir konstante Fehlerwahrscheinlichkeit reichen (3) Durchlaufe.

2
Damit ist die Gesamtlaufzeit O(n*).

Ist konstante Fehlerwahrscheinlichkeit einmal erreicht, so sinkt diese durch
weitere Schritte exponentiell in t.
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Verbessern der Erfolgswahrscheinlichkeit @ —1/x% <1/e

(]

Bei t - (g) Durchlaufen ist die Wahrscheinlichkeit den minimalen Schnitt
nicht zu finden:

(-0 ® <o
Wir kdnnen also die Fehlerwahrscheinlichkeit beliebig klein machen.
Dabei steigt aber die Laufzeit.
Fiir konstante Fehlerwahrscheinlichkeit reichen (3) Durchlaufe.

2
Damit ist die Gesamtlaufzeit O(n*).

Ist konstante Fehlerwahrscheinlichkeit einmal erreicht, so sinkt diese durch
weitere Schritte exponentiell in t.
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G

D R R R R R | R R R R R 4

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele

mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

D R R R R R | R R R R R 4

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele

mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

D R R R R R | R R R R R 4

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele
mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

o Bestimme zwei
Startsequenzen und teile
erst danach auf.

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele
mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

o Bestimme zwei
Startsequenzen und teile
erst danach auf.

o Fiihre dies dann rekursiv
fort.

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut
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mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

o Bestimme zwei
Startsequenzen und teile
erst danach auf.

o Fiihre dies dann rekursiv
fort.

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele
mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

o Bestimme zwei
Startsequenzen und teile
erst danach auf.

o Fiihre dies dann rekursiv
fort.

Mégliche L3sungen eines Schnitts fiir G
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Idee zu FastCut

Start der Suche auf Graph G o Bisher wurden viele
mogliche Lsungen
unabhingig generiert.

@ Man konnte die ersten
Kontraktionen fiir mehrere
Versuche gleich
bestimmen.

o Bestimme zwei
Startsequenzen und teile
erst danach auf.

o Fiihre dies dann rekursiv
fort.

eines Schnitts fiir G
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
@ Falls |V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
@ Falls |V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
@ Setze t = [14 n/V/2].
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
@ Falls |V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.

@ Setze t =[1+ n/f]
@ Setze H=H' =
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
@ Falls |V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
@ Setze t =[1+ n/f]
@ Setze H=H' =
® Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.



Einl. Minimaler Schnitt 3-SAT
o]

0000000000e0000000 00000000000000
8:12 Verbesserter Algorithmus 7/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
@ Eingabe: G =(V,E,c)und c: E— IN*t.
@ Falls |V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
@ Setze t =[1+ n/f]
@ Setze H=H' =
® Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.
® Kontrahiere n — t viele Kanten in H’.
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):

Eingabe: G = (V,E,c) und c: E — IN*.

Falls | V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
Setze t = [1+ n/f]

Setze H=H' =

Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.

Kontrahiere n — t viele Kanten in H’.
Bestimme rekursiv:

0PeeO e
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
Eingabe: G = (V,E,c) und c: E — IN*.
Falls | V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
Setze t = [1+ n/f]
Setze H=H' =
Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.
Kontrahiere n — t viele Kanten in H'.
Bestimme rekursiv:
@ C = Fastcut(H).

0PeeO e
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Fastcut

o Algorithmus von Karger und Stein (1993):
Eingabe: G = (V,E,c) und c: E — IN*.
Falls | V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.
Setze t = [1+ n/f]
Setze H=H' =
Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.
Kontrahiere n — t viele Kanten in H'.
Bestimme rekursiv:
@ C = Fastcut(H).
@ C' = Fastcut(H’).

0PeeO e
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Fastcut

Minimaler Schnitt 3-SAT
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o Algorithmus von Karger und Stein (1993):

0PeeO e

®

Eingabe: G = (V,E,c) und c: E — IN*.

Falls | V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.

Setze t = [1+ n/f]
Setze H=H' =
Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.
Kontrahiere n — t viele Kanten in H’.
Bestimme rekursiv:

@ C = Fastcut(H).

@ C' = Fastcut(H’).
Gebe den kleineren Schnitt (C oder C’) aus.

Vergleich
[e]e]e]e]e]

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022
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Fastcut
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o Algorithmus von Karger und Stein (1993):

0PeeO e

®

Eingabe: G = (V,E,c) und c: E — IN*.

Falls | V| < 6 bestimme optimalen Schnitt Cy und gebe diesen aus.

Setze t = [1+ n/f]
Setze H=H' =
Kontrahiere n — t V|e|e Kanten in H.
Kontrahiere n — t viele Kanten in H’.
Bestimme rekursiv:

@ C = Fastcut(H).

@ C' = Fastcut(H’).
Gebe den kleineren Schnitt (C oder C’) aus.

Vergleich
[e]e]e]e]e]

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):
o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

o Sei ny = |V(H)| auf Rekursionlevel [ > 0.
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Laufzeit t=[1+n/v2]

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),

falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

o Sei ny = |V(H)| auf Rekursionlevel [ > 0.

o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

Sei ny = |V(H)| auf Rekursionlevel | > 0.
o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.
Jedes Teilproblem hat eine GroRe von n; = n/(+/2)'.

©

©
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

Sei ny = |V(H)| auf Rekursionlevel | > 0.

o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.
Jedes Teilproblem hat eine GroRe von n; = n/(+/2)'.
Zeitaufwand fiir ein Teilproblem: O(n?) = O(n*/2').

©
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

o Sei nj = |V/(H)| auf Rekursionlevel / > 0.

o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.

o Jedes Teilproblem hat eine GréRe von n; = n/(1/2)'.

o Zeitaufwand fiir ein Teilproblem: O(n?) = O(n?/2").

o Zeitaufwand innerhalb einer Rekursionstiefe: 2’ - O(n?/2') = O(n?).
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

o Sei nj = |V/(H)| auf Rekursionlevel / > 0.

o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.

o Jedes Teilproblem hat eine GréRe von n; = n/(1/2)'.

o Zeitaufwand fiir ein Teilproblem: O(n?) = O(n?/2").

o Zeitaufwand innerhalb einer Rekursionstiefe: 2’ - O(n?/2') = O(n?).

o Gesamtzeitaufwand: O(n’ - log n).
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Laufzeit t=[1+0n/V2]
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” hat eine Laufzeit von O(n® - log n).

Beweis (vereinfacht):

o Es gilt folgende vereinfachte Rekursionsgleichung:
T(n)=2-T([1+n/V2])+ O(n%),
falls n > 6 und T(n) = O(1) falls n < 6.

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n), denn die ProblemgréRe nimmt um
konstanten Faktor ab.

o Sei nj = |V/(H)| auf Rekursionlevel / > 0.

o Auf Rekursionstiefe / sind 2’ viele Teilprobleme zu I&sen.

o Jedes Teilproblem hat eine GréRe von n; = n/(1/2)'.

o Zeitaufwand fiir ein Teilproblem: O(n?) = O(n?/2").

o Zeitaufwand innerhalb einer Rekursionstiefe: 2’ - O(n?/2') = O(n?).

o Gesamtzeitaufwand: O(n’ - log n).
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:

I—1
m<n-27""2 0. Zz"’/z.
i=0
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:

I—1
m<n-27""2 0. Zz"’/z.
i=0

o Zeige danach: n; < n- 27172 4 6.83.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:
-1
n<n-27"42.3 272
i=0
o Zeige danach: n; < n- 27172 4 6.83.

o Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:
-1
n<n-27"42.3 272
i=0
o Zeige danach: n; < n- 27172 4 6.83.
o Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.

o Lése n-27'72 + 6.83 > 7 nach / auf.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:

-1
n<n-27"42.3 272

i=0

Zeige danach: n; < n- 2-1/2 1 6.83.

Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.

o Lése n-27'72 + 6.83 > 7 nach / auf.

o Zeige dann: [ < 2-log, n+ 5.12.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:
-1
n<n-27"42.3 272
i=0
o Zeige danach: n; < n- 27172 4 6.83.
o Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.

o Lése n-27'72 + 6.83 > 7 nach / auf.
Zeige dann: | < 2-log, n+5.12.
Damit ist die Rekursionstiefe: D =2 - log, n + O(1).

©

[+



Einl. Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 00000000000 0e00000 00000000000000 [e]e]e]e]e]

8:14 Abschitzungen 7/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Zeige per Induktion:

-1
n<n-27"42.3 272
i=0
o Zeige danach: n; < n- 2-1/2 1 6.83.
o Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.
o Lése n-27'72 + 6.83 > 7 nach / auf.
o Zeige dann: [ < 2-log, n+ 5.12.
o Damit ist die Rekursionstiefe: D =2 -log, n + O(1).
o Zeige: 2' - O(n?) = O(n?).
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Beweis

(*]

e © o

©

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Zeige per Induktion:

-1
n<n-27"42.3 272

i=0

Zeige danach: n; < n- 2-1/2 1 6.83.

Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.

Lése n-27"/2 4 6.83 > 7 nach [ auf.

Zeige dann: | < 2-log, n+5.12.

Damit ist die Rekursionstiefe: D =2 - log, n + O(1).

Zeige: 2' - O(n?) = O(n?).

Danach ist dann der Gesamtzeitaufwand: O(n? - log n).
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Beweis

(*]

e © o

©

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Zeige per Induktion:

-1
n<n-27"42.3 272

i=0

Zeige danach: n; < n- 2-1/2 1 6.83.

Zum Rekursionsende gilt: n; < 6.

Lése n-27"/2 4 6.83 > 7 nach [ auf.

Zeige dann: | < 2-log, n+5.12.

Damit ist die Rekursionstiefe: D =2 - log, n + O(1).

Zeige: 2' - O(n?) = O(n?).

Danach ist dann der Gesamtzeitaufwand: O(n? - log n).
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):

o Sei K ein minimaler Schnitt in G.
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

Hl{ign—t(li : )

n—i+1
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

Hl{ign—t(li : )

n—i+1

n—i—1
n—i+1

H1<i<n—t
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):

o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K

eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
tiberlebt, ist mindestens:

2 _ n—i—1

ngign—t(l - n7/+1) - H1<i<n—t n—i+1
— n—2  n=3  n—4 Lt t=1
n n—1 n—2 """ t42 t+1
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Fehlerwahrscheinlichkeit

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):

o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K

eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
tiberlebt, ist mindestens:

Hl{ign—t(li : )

n—i—1
n—i+1

H1<i<n—t n—i+1
n=2""n=3 '‘n=4 _t  t=1
n—1 n—2 """
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Fehlerwahrscheinlichkeit t =1+ n/v/2], D = O(log n)
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

2 n—i—1
H1<i<n— 1-:=7) = 1<i<n—t n—i

SISt i _ n—2" n—3 ."nl+41 t t—1
- n n—1 -2 t+2  t+1
_ t-(t—1
- n-(n—1)
_ [14n/v2]-[n/V2]
- n-(n—1)
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Fehlerwahrscheinlichkeit t = [1+n/+/Z], D = O(log n)

Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

. 1— 2 — . nfllfl
Hlélgn t( n l+1) _ n712<1<nnf3t ."nl+41 t t—1
n n—1 -2 t+2 t+1
_ t-(t—1
- n-(n—1)
—  [14n/Vv2]-[n/V?2]
- n-(n—1)
> 3



Einl. Minimaler Schnitt 3-SAT
o]

Vergleich
0000000000000e0000 00000000000000 00000
8:15 Abschitzungen 10/11 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Fehlerwahrscheinlichkeit t =1+ n/v/2], D = O(log n)
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

. 1— 2 — . nfllfl
ng:gn t( n /+1) _ n712<_1<nnf3t .nnﬁzl. e e
n n—1 n—2 """ t42 t+1
_ (-1
- n-(n—1)
—  [14n/Vv2]-[n/V?2]
- n-(n—1)
> 3.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass H (resp. H’) den gleichen minimalen Schnitt
wie G hat, ist mindestens 1/2.
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Fehlerwahrscheinlichkeit t =1+ n/v/2], D = O(log n)
Theorem

Der Algorithmus “Fastcut” berechnet einen minimalen Schnitt mit
Wahrscheinlichkeit Q(1/ log n).

Beweis (vereinfacht):
o Sei K ein minimaler Schnitt in G.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass K eine Kontraktionsfolge der Lange n — t
iiberlebt, ist mindestens:

. 1— 2 — . nfllfl
ng:gn t( n /+1) _ n712<_1<nnf3t .nnﬁzl. e e
n n—1 n—2 """ t42 t+1
_ (-1
- n-(n—1)
—  [14n/Vv2]-[n/V?2]
- n-(n—1)
> 3.

o Die Wahrscheinlichkeit, dass H (resp. H’) den gleichen minimalen Schnitt
wie G hat, ist mindestens 1/2.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GroRe des minimalen Schnitts von G.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GroRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:
A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.
o Sei k die GroRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.

o Fiir G’ sei P(G’) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G’) erfolgreich.
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Beweis t = [1+ n/vZ], D = O(log )

o Fastcut heilt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.

Fiir G’ sei P(G’) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G’) erfolgreich.
o Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) eintritt mindestens 1/2 - P(H).

©

©
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Beweis

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Fastcut heillt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.

Fiir G’ sei P(G’) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G’) erfolgreich.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) eintritt mindestens 1/2 - P(H).

Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) nicht eintritt héchstens
1-1/2-P(H).
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Beweis

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Fastcut heillt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.

Fiir G’ sei P(G’) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G’) erfolgreich.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) eintritt mindestens 1/2 - P(H).

Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) nicht eintritt héchstens
1-1/2-P(H).
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G) erfolgreich:

P(G) >1—(1-P(H)/2) (1 - P(H')/2).
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Beweis

t=[1+n/+/2], D= O(log n)

Fastcut heillt erfolgreich, falls er einen minimalen Schnitt berechnet.

o Sei k die GréRe des minimalen Schnitts von G.
o Fastcut(G) ist erfolgreich falls:

A: H hat min. Schnitt der GréBe k und Fastcut(H) ist erfolgreich.
B: H’ hat min. Schnitt der GroRe k und Fastcut(H'’) ist erfolgreich.

Fiir G’ sei P(G’) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G’) erfolgreich.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) eintritt mindestens 1/2 - P(H).

Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass (A) nicht eintritt héchstens
1-1/2-P(H).
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut(G) erfolgreich:

P(G) >1—(1-P(H)/2) (1 - P(H')/2).
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
o Sei p(t) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut auf Tiefe t erfolgreich ist.
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
o Sei p(t) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut auf Tiefe t erfolgreich ist.
o Dann gilt:
p(t) > 1 (1— p(t — 1)/2)
falls t > 1 und p(0) = 1.
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
o Sei p(t) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut auf Tiefe t erfolgreich ist.
o Dann gilt:
p(t) > 1—(1—p(t —1)/2)°
falls t > 1 und p(0) = 1.
o Falls p(t) > -5 gilt, so folgt:
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
o Sei p(t) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut auf Tiefe t erfolgreich ist.
o Dann gilt:

p(t) > 1—(1—p(t —1)/2)°
falls t > 1 nd p(0) =1.
o Falls p(t) > -5 gilt, so folgt:

P(G) = p(D) > 55 = Qjg)-

©
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Die Rekursionstiefe ist D = O(log n).
o Sei p(t) die Wahrscheinlichkeit, dass Fastcut auf Tiefe t erfolgreich ist.
o Dann gilt:

p(t) > 1—(1—p(t —1)/2)°
falls t > 1 nd p(0) =1.
o Falls p(t) > -5 gilt, so folgt:

P(G) = p(D) > 55 = Qjg)-

©
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p(t) > 1-(1-p(t—1)/2)
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p(t) > 1-(1-p(t—1)/2)
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p(t) > 1—(1—p(t—1)/2)
> 1-(1- &)
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Beweis t=[1+n/vZ], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p) > 1 (1—p(t=1)/2

VWV

1-(1-5%)?
- 1 _ 1
- t 4.t2
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p(t) > 1-(1—p(t—1)/2)°
> 1-(1-353)
_ 1 1
_ hes*®
- 4.12
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Beweis t=[1+n/vZ], D= 0(ogn), P(G) > 1~ (1 — P(H)/2) - (1 — P(H)/2)
o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:
p(t) > 1—(1-p(t-1)/2)

> 1- (1 — —)

- 1_ 1

- 2

e

= 5

_ (At-1)(e+1) 1

- 4.2 t+1
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

pH) > 1= (1—p(t=1)/2)

> 1-(1-33)

_ 1 1

_ b

- L2

_ @Enesy

= 4.2 t+
4.t244.t—t—1 1

4.¢2 t+1
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Beweis t=[1+n/v2], D= O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Zeige nun p(t) > t%l per Induktion:

p) > 1-(1—p(t—1)/2)

> 1-(1-33)

_ 1 1

: i-;l‘“z

- L2

_ @Enesy

= 4.2 t+
4.t244.t—t—1 1
, e t+1

==
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: ©(1/log n).
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: ©(1/log n).

o Nach O(log n) Wiederholungen ist die Erfolgswahrscheinlichkeit konstant.
Damit:
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: ©(1/log n).

o Nach O(log n) Wiederholungen ist die Erfolgswahrscheinlichkeit konstant.
Damit:

o Laufzeit O(n? - log? n).
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: ©(1/log n).
o Nach O(log n) Wiederholungen ist die Erfolgswahrscheinlichkeit konstant.
Damit:
o Laufzeit O(n? - log? n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: €(1).
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Zusammenfassung t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
o Bisher:

o Laufzeit O(n? - log n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: ©(1/log n).
o Nach O(log n) Wiederholungen ist die Erfolgswahrscheinlichkeit konstant.
Damit:
o Laufzeit O(n? - log? n).
o Erfolgswahrscheinlichkeit: €(1).
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3-SAT t=T[1+n/vZ], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

Eine Boolesche Formel F ist in 3-KNF:
.F(X1,X2,...,Xn) = /\:11 Ci
(Klauseln) ¢ = (I*VI2V ) Vi<i<m
. o —xx oder V1<i<mund
(Literale) = { Xi ﬁJrein/;lglgr} V1<j<3
Eine Belegung ist eine Funktion W : {x1, x2, ..., xn } — {0, 1} = {false, true}.
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3-SAT t=T[1+n/vZ], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
Definition
Eine Boolesche Formel F ist in 3-KNF:
.F(X1,X2,...,Xn) = /\:11 Ci
(Klauseln) ¢ = (IPVI2VI3) V1i<i<m
. i Xy, oder V1<i<mund
(Literale) = ke OUE DR
b x furein/:1</<r V1<j<3
Eine Belegung ist eine Funktion W : {x1, x2, ..., xn } — {0, 1} = {false, true}.

Theorem (3-SAT)

Es ist NP-vollstindig, festzustellen, ob es fiir F aus 3-KNF eine erfiillende
Belegung gibt.
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3-SAT t=T[1+n/vZ], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
Definition
Eine Boolesche Formel F ist in 3-KNF:
.F(X1,X2,...,Xn) = /\:11 Ci
(Klauseln) ¢ = (IPVI2VI3) V1i<i<m
. i Xy, oder V1<i<mund
(Literale) = ke OUE DR
b x furein/:1</<r V1<j<3
Eine Belegung ist eine Funktion W : {x1, x2, ..., xn } — {0, 1} = {false, true}.

Theorem (3-SAT)

Es ist NP-vollstindig, festzustellen, ob es fiir F aus 3-KNF eine erfiillende
Belegung gibt.
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Idee t=[1+n/V2], D= O(logn), P(G) >1— (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)
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t=[1+n/V2], D= O(logn), P(G) >1— (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 0@000000000000 [e]e]e]e]e}

8:21 Einleitung 3/10 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Idee t=[1+n/V2], D= O(logn), P(G) >1— (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.
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Idee t=[1+n/V2], D= O(logn), P(G) >1— (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.

@ Suche in der ndheren Umgebung.
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Idee t=[1+n/V2], D= O(logn), P(G) >1— (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

Rate ein Losung.
@ Suche in der ndheren Umgebung.

@ Wiederhole die letzten beiden
Schritte.
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Idee t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.

@ Suche in der ndheren Umgebung.
o Wiederhole die letzten beiden
Schritte.

@ Das Verfahren ist eine mehrfache
lokale Suche mit randomisierten
Startpunkt.
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Idee t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.

@ Suche in der ndheren Umgebung.
o Wiederhole die letzten beiden
Schritte.

@ Das Verfahren ist eine mehrfache
lokale Suche mit randomisierten
Startpunkt.
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Idee t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.

@ Suche in der ndheren Umgebung.
o Wiederhole die letzten beiden
Schritte.

@ Das Verfahren ist eine mehrfache
lokale Suche mit randomisierten
Startpunkt.
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Idee t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie
folgt:

@ Rate ein Losung.

@ Suche in der ndheren Umgebung.
o Wiederhole die letzten beiden
Schritte.

@ Das Verfahren ist eine mehrfache
lokale Suche mit randomisierten
Startpunkt.
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Idee t=[1+n/v2], D= 0O(logn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

o Durchsuche Lésungsraum wie

@ Wiederhole die letzten beiden
Schritte.

@ Das Verfahren ist eine mehrfache
lokale Suche mit randomisierten
Startpunkt.

folgt:
@ Rate ein Losung.
@ Suche in der ndheren Umgebung.
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8:22 Algorithmus von Schéning

Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.
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8:22 Algorithmus von Schéning 2/11

Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.
@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
@ Waihle Variable x; aus c;.
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
@ Waihle Variable x; aus c;.
© Setze a = (a1, Q2,...,&j,..., Q).
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Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
@ Waihle Variable x; aus c;.
© Setze a = (a1, Q2,...,&j,..., Q).
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 00000000000000 [e]e]e]e]e]

8:22 Algorithmus von Schéning 10/11 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
@ Waihle Variable x; aus c;.
© Setze a = (a1, Q2,...,&j,..., Q).
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.

© Gebe aus: F ist nicht erfiillbar.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 00000000000000 [e]e]e]e]e]

8:22 Algorithmus von Schéning 11/11 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Algorithmus von Schéning t=[1+n/v2], D = Oflogn), P(G) > 1 — (1 — P(H)/2) - (1 — P(H')/2)

@ Eingabe F(x1, x2, ..., xn) Boolesche Formel aus 3-KNF.

@ Wiederhole maximal [20-+v/3-7-n-(3)"] mal:
© Erzeuge zufillig Belegung der Variablen: a = (a1, a2,...,an) € {0,1}".
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.
© Wiederhole maximal 3 - n mal:
@ Wahle Klausel ¢, die nicht durch o erfiillt wird.
@ Waihle Variable x; aus c;.
© Setze a = (a1, Q2,...,&j,..., Q).
@ Falls F durch « erfiillt ist, gebe o aus und terminiere.

© Gebe aus: F ist nicht erfiillbar.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 000@0000000000 00000
8:23 Algorithmus von Schéning 1/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Einfaches Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 000@0000000000 [e]e]e]e]e]

8:23 Algorithmus von Schéning 2/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Einfaches Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abc) = F a = 010



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 000@0000000000 [e]e]e]e]e]

8:23 Algorithmus von Schéning 3/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Einfaches Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

3

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 110



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zooao/olzoooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 110
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abc)(abe)(abe) = F a = 100



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zooso/olzoooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abc)(abc)(abc )(abc)(abc)(abc)(EEE)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc )(abc)(abc)(abc)(ééf) =F a=110
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =101



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zooso/olzoooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F o = 110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zoof/olzoooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::::zz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o = 011



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 000@0000000000 [e]e]e]e]e}

8:23 Algorithmus von Schéning 8/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o = 011

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe)(abe) = F a = 001



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zoogo/olzoooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::::zz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o = 011

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 001

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe)(abe) = F o = 000



3-SAT Vergleich

8:23 Algorithmus von schai:?zoo;o/?:ooooooooo OOO.OOOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zot?zz
Einfaches Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F o =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a =011

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe)(abe) = F a = 001

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 000

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 100



chni
0O00000000O000000000

3-SAT

000@0000000000

Vergleich
00000

8:23 Algorithmus von Schéning 11/12

Einfaches Beispiel

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
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Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

F a =010
F a=110
F o =100
Fa=101
Fa=111
F o =011
a = 001
« = 000
a =100
a =110

20«\/3-7r-n-(§)"“ und 3 - n



chni
0O00000000O000000000

3-SAT

000@0000000000

Vergleich
00000

8:23 Algorithmus von Schéning 12/12

Einfaches Beispiel

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(ébc)(aéc)(abc)(abf abc)
F = (abc)(ébc)(aéc)
F = (abc)(ébc)(aéc)
F = (abc)(abc)(abc)
F = (abc)
F = (abc)
F = (abc)
F = (abc)
F = (abc)
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Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

F a =010
F a=110
F o =100
Fa=101
Fa=111
F o =011
a = 001
« = 000
a =100
a =110

20«\/3-7r-n-(§)"“ und 3 - n



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 0000@000000000 00000
8:24 Algorithmus von Schdning 1/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 0000@000000000 00000
8:24 Algorithmus von Schéning 2/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 010



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 0000@000000000 [e]e]e]e]e]

8:24 Algorithmus von Schéning 3/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Einfaches erfiillbares Beispiel 20 V375 (4)"] und 3 n
p

3

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abec)(abec) = F a =110



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 0000@000000000 [e]e]e]e]e}
8:24 Algorithmus von Schéning 4/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abc)(abe) = F o = 100



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::u Algorithmus von schaii.zooso/ogooooooooooo OOOO.OOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F o = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 110
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F o = 100
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 101



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::u Algorithmus von schaii.zooso/ogooooooooooo OOOO.OOOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe)

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abc)(abe) = F a =010

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abc)(abc) = F a = 110

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F o = 100

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a =101

F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = F a = 111



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 0000@000000000 [e]e]e]e]e]

8:24 Algorithmus von Schéning 7/9 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V377 (4)"] und 3.

w\
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bc 57)—Fa—011



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

80:24 Algorithmus - SChaiiZOOBO/OQOOOOOOOOOOO 0000@000000000
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 100
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 101
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 011
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = T a = 001



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

80:24 Algorithmus - SChaiiZOOgO/OQOOOOOOOOOOO 0000@000000000
Einfaches erfiillbares Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 010
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =110
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abe) = F a = 100
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 101
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a =111
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc)(abc) = F a = 011
F = (abc)(abc)(abc)(abc)(abe)(abe)(abe) = T a = 001



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 00000800000000 00000
8:25 Algorithmus von Schéning 1/18 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Belsplel [20- \/3-1r-n-(g)"“ und 3 - n

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

o] 0000000000000 00000 00000@00000000 \Olz)rgl()elod—‘
8:25 Algorithmus von Schéning 2/18 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Beispiel [20- V375 (4)"] und3-n
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01010



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o] 0000000000000 00000 0000000000000 00000
8:25 Algorithmus von Schéning 3/18 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 11010



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

5:25 Algorithmus von schaii.zooao/olzoooooooooo OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abc)(bed) = F a = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010



Einl Minimaler Schnitt
o 000000000000000000

8:25 Algorithmus von Schéning 5/18

Vergleich

00000@00000000 [e]e]e]e]e}

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beispiel (1. Lokale Suche)

F = (abc)(abd)(abe)(
F = (abc)(abd)(abe)(
F = (abc)(abd)(abe)(
F = (abc)(abd)(abe)(
F = (abc)(abd)(abe)(

o o o o o
Al 6l 8l 6] 6]

— — — — —

[zo.m.(g)ﬂ und 3.1

= F a =01010
= F a =11010
= F a =10010
= F a =10110



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000800000000

8:25 Algorithmus von Schéning 6/18 r

Beispiel (1. Lokale Suche) [20. V377 (
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von Schéning 7/18 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100



3-SAT Vergleich

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F o = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01100



3-SAT Vergleich

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F o = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 00100



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von Schéning 10/18 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F oo = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000



3-SAT Vergleich

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von schaii.zoofzo/fjooooooooo OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zor?zz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000



3-SAT Vergleich

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ad€)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 01100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abc)(bed) = F o = 11010



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von schaii.zooﬁto/fjooooooooo OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zor?zz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10010



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von schai:?zoo:r.o/fjooooooooo OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zor?zz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von SCh:‘E‘ZOOl(;O/T:OOOOOOOOO OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zor?zz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abc)(bcd) = F o = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00110



3-SAT Vergleich

Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F a = 11010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 10010
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 00110
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 10110



3-SAT Vergleich

8:25 Algorithmus von schaii.zoosao/?:ooooooooo OOOOO.OOOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zor?zz
Beispiel (1. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 01010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abec)(abe)(bed) = F a = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 11110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00100

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abe)(bed) = F a = 01000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 11000

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abe)(bed) = F a = 11010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F oo = 10010

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F o = 00110

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bed) = F a = 10110



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 00000080000000 00000
8:26 Algorithmus von Schéning 1/6 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Beispiel (2. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 000000@0000000 [e]e]e]e]e]

8:26 Algorithmus von Schéning 2/6 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beispiel (2. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.

3

F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)

L d (bed)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F oo = 10101



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 000000@0000000 [e]e]e]e]e]

8:26 Algorithmus von Schéning 3/6 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beispiel (2. Lokale Suche) [20. va 77 (

)“undS«n

w\

F = (abc)(EEd)( )(E )(adé)(cge)(ébf)(abc)@f
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bc
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bc

d)
d) = F o = 10101
cd) = F a = 00101



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

::zs Algorithmus von schaii.zooao/oaooooooooooo OOOOOO.OOVSaOI:O::OUnger 7.10.2024 11:39 O::zooozz
Beispiel (2. Lokale Suche) [20- V377 (4)"] und 3.
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 10101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01101



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000080000000

Vergleich
00000

8:26 Algorithmus von Schéning 5/6

Beispiel (2. Lokale Suche) [20- va7 7.
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 10101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abc)(bcd) = T a = 01001

(

w\

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

)“undS«n



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000080000000

Vergleich
00000

8:26 Algorithmus von Schéning 6/6

Beispiel (2. Lokale Suche) [20- va7 7.
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd)
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F o = 10101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 00101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abc)(abc)(bcd) = F a = 01101
F = (abc)(abd)(abe)(bde)(ade)(cde)(abe)(abc)(bcd) = T a = 01001

(

w\

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

)“undS«n



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000e000000

8:27 Algorithmus von Schéning 1/8

Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000e000000

8:27 Algorithmus von Schéning 2/8

Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 0000000e000000 00000
8:27 Algorithmus von Schdning 3/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:

o AuRere Schleife: [20- 3 -7 -n-(3)"]



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 0000000e000000 00000
8:27 Algorithmus von Schéning 4/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:

o AuRere Schleife: [20- 3 -7 -n-(3)"]

@ Innere Schleife: 3-n



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 0000000e000000 [e]e]e]e]e}

8:27 Algorithmus von Schéning 5/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Laufzeit [20 V3 n(

wis

)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:
o AuRere Schleife: [20- 3 -7 -n-(3)"]
@ Innere Schleife: 3-n

o Test einer Belegung: |F| =3 - m.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o 000000000000000000 0000000e000000 00000
8:27 Algorithmus von Schéning 6/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:
AuRere Schleife: [20-v3 -7 n-(%)"]

@ Innere Schleife: 3-n

o Test einer Belegung: |F| =3 - m.

@ Zusammengefasst:

OB m-[20-V3-7-n-(%)"-3-n)

|
2
3 3
B



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o 000000000000000000 0000000e000000 00000
8:27 Algorithmus von Schéning 7/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:
AuRere Schleife: [20-v3 -7 n-(%)"]

@ Innere Schleife: 3-n

o Test einer Belegung: |F| =3 - m.

@ Zusammengefasst:

OB m-[20-V3-7-n-(%)"-3-n)
= O(m-/n:(3)" n)
= O(m-n*?2.($)") = 0O(m-1.334")

o Falls F nicht erfiillbar ist, so gibt der Algorithmus von Schéning das
richtige Ergebnis aus.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o 000000000000000000 0000000e000000 00000
8:27 Algorithmus von Schéning 8/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
Laufzeit [zo« \/3-#-11-(%)"“ und 3 - n

Der Algorithmus von Schéning hat eine Laufzeit von O(m - n®? - (4/3)"). Nur
wenn F erfiillbar ist, kann der Algorithmus eine fehlerhafte Ausgabe abliefern.

Beweis:
AuRere Schleife: [20-v3 -7 n-(%)"]

@ Innere Schleife: 3-n

o Test einer Belegung: |F| =3 - m.

@ Zusammengefasst:

OB m-[20-V3-7-n-(%)"-3-n)
= O(m-/n:(3)" n)
= O(m-n*?2.($)") = 0O(m-1.334")

o Falls F nicht erfiillbar ist, so gibt der Algorithmus von Schéning das
richtige Ergebnis aus.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000000e00000

8:28 Analyse 1/7

Fehlerwahrscheinlichkeit [20 - V377 ()]

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000000e00000

8:28 Analyse 2/7

Fehlerwahrscheinlichkeit [20 - V377 ()]

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 00000000 e00000 [e]e]e]e]e}

8:28 Analyse 3/7 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Fehlerwahrscheinlichkeit [20. va 77 (

wis

)"“ und 3 - n

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:

o Sei F erfiillbar und a* eine erfiillende Belegung.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 00000000 e00000 [e]e]e]e]e}

8:28 Analyse 4/7 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Fehlerwahrscheinlichkeit [20. va 77 (

wis

)"“ und 3 - n

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:
o Sei F erfiillbar und a* eine erfiillende Belegung.

o Sei p; die Wahrscheinlichkeit, dass eine lokale Suche o™ findet.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000000e00000

Vergleich
00000
Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

8:28 Analyse 5/7

Fehlerwahrscheinlichkeit [20. va 77 (

wis

)"“ und 3 - n

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:
o Sei F erfiillbar und a* eine erfiillende Belegung.
o Sei p; die Wahrscheinlichkeit, dass eine lokale Suche o™ findet.

o Damit ist p; auch eine unteres Schranke zum Finden einer erfiillenden
Belegung mit einer lokalen Suche.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT

Vergleich
o 000000000000000000 00000000e00000 00000
8:28 Analyse 6/7 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Fehlerwahrscheinlichkeit [20- V375 (4)"] und3-n

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:
o Sei F erfiillbar und a* eine erfiillende Belegung.
o Sei p; die Wahrscheinlichkeit, dass eine lokale Suche o™ findet.

o Damit ist p; auch eine unteres Schranke zum Finden einer erfiillenden
Belegung mit einer lokalen Suche.

@ Wir werden im Folgenden zeigen:

1 3\"
> ().
Pz A (4)
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Vergleich
o 000000000000000000 00000000e00000 00000
8:28 Analyse 7/7 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Fehlerwahrscheinlichkeit [20- V375 (4)"] und3-n

Falls F erfiillbar ist, so ist die Fehlerwahrscheinlichkeit: 5 - 1072,

Beweis:
o Sei F erfiillbar und a* eine erfiillende Belegung.
o Sei p; die Wahrscheinlichkeit, dass eine lokale Suche o™ findet.

o Damit ist p; auch eine unteres Schranke zum Finden einer erfiillenden
Belegung mit einer lokalen Suche.

@ Wir werden im Folgenden zeigen:

1 3\"
> ().
Pz A (4)
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8:20 Analyse 1/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beweis Zeige: p) >
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8:20 Analyse 2/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beweis Zeige: p) >

1
2V B/

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3
ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 000000000e0000

8:20 Analyse 3/8

Beweis Zeige: p > e

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3

ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.
Class(6)

/\ o D.h. dist(e, 8) = #1(a ® B).

(5)

m

Class(3)

Class(2)

Class(1)
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8:20 Analyse 4/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

i Zeige: p) > ——A— - (3/4)"
Beweis e P2 S i (/%)

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3

ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.
Class(6)

_ o D.h. dist(a, B) = #1(a @ f).
/CK o Definiere:
Class(4) C/ass(j) _ {ﬂ c {0, l}n | diSt(CM*,ﬁ) :J}
Class(3)

Class(2)

Class(1)
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o 000000000000000000 000000000e0000 00000
8:20 Analyse 5/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

i Zeige: p) > ——A— - (3/4)"
Beweis e P2 S i (/%)

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3
ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.

D.h. dist(a, B) = #1(a @ B).
o Definiere:
Class(j) = {8 € {0,1}" | dist(a”, 8) = j}.

Damit sind alle Belegungen in n + 1 viele Klassen
eingeteilt worden.

Class(6)

|

Class(5)

m

Class(3)

Class(2)

Class(1)
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8:20 Analyse 6/8 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis Zeige: p) > ﬁ - (3/8)"

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3
ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.

D.h. dist(a, B) = #1(a @ B).
o Definiere:
Class(j) = {8 € {0,1}" | dist(a”, 8) = j}.

Damit sind alle Belegungen in n + 1 viele Klassen
eingeteilt worden.

Class(1) Und es gilt fiir j € {0,1,...,n}:

|Class(j)] = (7).

Class(6)

|

Class(5)

m

Class(3)

Class(2)

[~
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o 000000000000000000 000000000e0000 00000
8:20 Analyse 7/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

i Zeige: p) > ——A— - (3/4)"
Beweis e P2 S i (/%)

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3
ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.

D.h. dist(a, B) = #1(a @ B).

o Definiere:

Class(6)

|

Class(5)

g Class(j) = {5 € {0,1}" | dist(a", B) = j}.
Class(3)

o Damit sind alle Belegungen in n+ 1 viele Klassen
Class(2) eingeteilt worden.
Class(1) o Und es gilt fiir j € {0,1,...,n}:

|Class(j)] = (7).

o Die Wahrscheinlichkeit zufallig ein Element aus
Class(j) zu wahlen ist p; = (7) - 27".
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o 000000000000000000 000000000e0000 00000
8:20 Analyse 8/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

i Zeige: p) > ——A— - (3/4)"
Beweis e P2 S i (/%)

o Der Abstand zwischen zwei Belegungen o und 3
ist die Anzahl der unterschiedlichen Bits.

D.h. dist(a, B) = #1(a @ B).

o Definiere:

Class(6)

|

Class(5)

g Class(j) = {5 € {0,1}" | dist(a", B) = j}.
Class(3)

o Damit sind alle Belegungen in n+ 1 viele Klassen
Class(2) eingeteilt worden.
Class(1) o Und es gilt fiir j € {0,1,...,n}:

|Class(j)] = (7).

o Die Wahrscheinlichkeit zufallig ein Element aus
Class(j) zu wahlen ist p; = (7) - 27".



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 0000000000 e000 [e]e]e]e]e}

8:30 Analyse 1/7

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

CPup 1 . n ile: p- = (1) .2—n
Zeige: p; > e (3/4)", es gilt: pj (]) 2

@ In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

[e] 0O00000000O000000000 0000000000 e000 [e]e]e]e]e}

8:30 Analyse 2/7

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

S 1 . n ile: p- = (1) .2—n
Zeige: p; > Vam (3/4)", es gilt: pj (]) 2

@ In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.

@ Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000000e000

8:30 Analyse 3/7 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) .2—n

@ In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.
@ Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.

o In o erfiillt eine Variable die Klausel C.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000000e000

8:30 Analyse 4/7 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) .2—n

@ In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.
@ Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.
o In o erfiillt eine Variable die Klausel C.

Also ist bei zufélliger Auswahl, die Wahrscheinlichkeit diese zu treffen,
mindestens 1/3.



Einl

o]

8:30 Analyse

Beweis
°
°
°
°
°

Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
0000000000000 00000 0000000000 e000 [e]e]e]e]e]

5/7 Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

ige: [ S Z ile: p: = (7). 27"
Zeige: p; > Vam (3/4)", es gilt: pj (]) 2

In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.
Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.
In o erfiillt eine Variable die Klausel C.

Also ist bei zufélliger Auswahl, die Wahrscheinlichkeit diese zu treffen,
mindestens 1/3.

Damit ist die Wahrscheinlichkeit von Class(j) nach Class(j — 1) zu
kommen mindestens 1/3.
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8:30 Analyse

Beweis

Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
0000000000000 00000 0000000000 e000 [e]e]e]e]e]

6/7 Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

S 1 . n ile: p- = (1) .2—n
Zeige: p; > Vam (3/4)", es gilt: pj (]) 2

In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.
Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.
In o erfiillt eine Variable die Klausel C.

Also ist bei zufélliger Auswahl, die Wahrscheinlichkeit diese zu treffen,
mindestens 1/3.

Damit ist die Wahrscheinlichkeit von Class(j) nach Class(j — 1) zu
kommen mindestens 1/3.

Die Wahrscheinlichkeit von Class(j) nach Class(j + 1) zu kommen ist
hdchstens 2/3.
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8:30 Analyse

Beweis

Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
0000000000000 00000 0000000000 e000 [e]e]e]e]e]

7/7 Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

S 1 . n ile: p- = (1) .2—n
Zeige: p; > Vam (3/4)", es gilt: pj (]) 2

In der lokalen Suche wird eine unerfiillte Klausel C betrachtet.
Alle Variablen in C erfiillen diese nicht.
In o erfiillt eine Variable die Klausel C.

Also ist bei zufélliger Auswahl, die Wahrscheinlichkeit diese zu treffen,
mindestens 1/3.

Damit ist die Wahrscheinlichkeit von Class(j) nach Class(j — 1) zu
kommen mindestens 1/3.

Die Wahrscheinlichkeit von Class(j) nach Class(j + 1) zu kommen ist
hdchstens 2/3.



chni 3-SAT
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8:31 Analyse 1/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -2

@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu

grreiﬁh\eﬂ'\\\\\\\\\\j\\\\\\\\mH\LJHHHL-H\H\\L
@///////mHHHHHHHHllﬂlﬂﬂﬁmﬂﬂr'




chni 3-SAT Vergleich
000000000000000000 00000000000e00 00000

8:31 Analyse 2/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) o =M

@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu

grreiﬁh\eﬂ'\\\\\\\\\\j\\\\\\\\mH\LJHHHL-H\H\\L
@///////mHHHHHHHHllﬂlﬂﬂﬁmﬂﬂr'

ey, (YT (2
qj,l—(,-) i¥2-i (3> 3/

e Dann gilt:
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8:31 Analyse

Beweis

Minimaler Schnitt 3-SAT
000000000000000000 00000000000e00

3/8 Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: p; = (7) L2—n

Sei nun g;,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o zu
erreichen.

T

Dann gilt: o _
gi= (2. (1 oy
7! i j+2-i \3 3)°

o Beachte: (j+.2'i)~

i

oy ist die Anzahl der moglichen Spriinge in Richtung
a*.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 00000000000e00

8:31 Analyse 4/8

Beweis

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: p; = (7) L2—n

@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu
erreichen
AN ”””“‘
S]]

e Dann gilt: o _
gji= (f+2‘i) . J . 1 " . 2’
7! i Jj+2-i \3 3)°

o Beachte: (j+i2'i)~
a*.

o D.h. die Anzahl der Zeichenketten der Lange j + 2 - i aus Zeichen +, —

oy ist die Anzahl der moglichen Spriinge in Richtung



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o 000000000000000000 00000000000e00 00000

8:31 Analyse 5/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) o =M
@ Sei nun qJ, die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j 4 2 - i Schritten a* zu

P HHHH
O lisiin

e Dann gilt:
Iy J+i
(i Az
qj"(’)1+2/(> ()

o Beachte: (j+.2'i)~

i

HH

ey ist die Anzahl der moglichen Spriinge in Richtung
a*.

o D.h. die Anzahl der Zeichenketten der Lange j + 2 - i aus Zeichen +, —
o Dabei steht “+" fiir einen Sprung in Richtung a*.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o] 0000000000000 00000 0000000000080 0 00000
8:31 Analyse 6/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022
1 o 1 e o — =
Beweis Zeige: p; > T - (3/8)", es gilt: p; = (;’) .2—n
@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu
erreichen.

HH

VWD H\H

& il
e Dann gilt:

et ()

Beachte: (j+.2'i) .

i

ist die Anzahl der mdglichen Spriinge in Richtung

2
a*.

o D.h. die Anzahl der Zeichenketten der Lange j + 2 - i aus Zeichen +, —

Dabei steht “+" fiir einen Sprung in Richtung a*.

o Jeder Suffix muss mehr + als — beinhalten.
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8:31 Analyse 7/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beweis Zeige: p; > 2\/;? - (3/8)", es gilt: p; = (;’) .2—n

@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu

S 1 L]
e i

e Dann gilt: o _
gi= (2. (1 oy
7! i j+2-i \3 3)°

Beachte: (j+.2'i) .

i

ist die Anzahl der mdoglichen Spriinge in Richtung

2
a’*.

D.h. die Anzahl der Zeichenketten der Lange j + 2 - i aus Zeichen +, —
Dabei steht “+" fiir einen Sprung in Richtung a*.

Jeder Suffix muss mehr + als — beinhalten.

Die Anzahl der Zeichen — ist i.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich

o 000000000000000000 00000000000e00 00000

8:31 Analyse 8/8 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

Beweis Zeige: p; > = - (3/8)", es gilt: p; = (”) .2="
g p 2 S (3/4) gilt: pj = (;

@ Sei nun gj,; die Wahrscheinlichkeit von Class(j) in j + 2 - i Schritten o™ zu

MMM

e Dann gilt: o _
gi= (2. (1 oy
7! i j+2-i \3 3)°

Beachte: (j+i2'i) . J.+j2'l. ist die Anzahl der moglichen Spriinge in Richtung

8

a*

D.h. die Anzahl der Zeichenketten der Ladnge j + 2 - i aus Zeichen +, —.
Dabei steht “+" fiir einen Sprung in Richtung a*.

Jeder Suffix muss mehr + als — beinhalten.

Die Anzahl der Zeichen — ist i.
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8:32 Analyse 1/12

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das o™ zu erreichen ist
9 =20 -



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000000000

8:32 Analyse 2/12

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000000000

8:32 Analyse 3/12

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist

9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT
o 000000000000000000 0000000000000

8:32 Analyse 4/12

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist

I e .
qj = Z,’:o qji-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.
o Damit gilt:

o > S| w0 (3)]
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8:32 Analyse 5/12

Beweis

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist

I e .
qj = Z,’:o qji-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.
o Damit gilt:

o > S| w0 (3)]



Einl

Minimaler Schnitt
o]

3-SAT
0O00000000O000000000

Vergleich
0000000000000

[e]e]e]e]e}
Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

8:32 Analyse 6/12

Beweis

Zeige: p; > 5 \/; - (3/4)", es gilt: pj = (]) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"
o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.
o Damit gilt:

o (7)) @)”’ (2)]
3L [ () ()]

[
VoWV
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8:32 Analyse 7/12

BeWe|S Zeige: p; > 5 \/; - (3/4)", es gilt: pj = (]) 27" und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist

I e .
qj = Z,’:o qji-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.
o Damit gilt:

G > Sl [("F) i @)’*' 2]
T [ () ()]
VRO RE

A\VARR\VARR\V]

)

Wik Wik
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8:32 Analyse 8/12 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beweis

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.

o Damit gilt:

qj

i [(F) s B (

VvV vV WV WV
Wk Wik Wik
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8:32 Analyse 9/12 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

BeWe|S Zeige: p; > 5 \/; - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.

o Damit gilt:

o |07 7 @)”’ 2]
o[- () ()]
() -3y
S -3
V273j(3j/e)¥ 124
' VZm2j(2j/e)FVamiG/ey | (5)7-(

qj

VvV vV WV WV
Wi Wk Wk Wk

[B]IN]
~—
<.

2
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8:32 Analyse 10/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist

Q= Yiod
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.
o Damit gilt:
G > Yo ()i (D)7 (3)]
> 1L [T () ()]
j 2. j
> 3007
> % : ((2]J)?Jl : (%) 7 (%)J
RO, R
3 272j(2j/e)2\/27j(j/ey \3 3
— 1.3 3¥ (1)2) (2))
— 3'2ym 2% (3) (3)
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8:32 Analyse 11/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.

o Damit gilt:
q = j/::o [(Hizj) 'j+jz»i ’ (%)Hf ’ (%)’]
> 1L [T () ()]
¥ 2, j

> 30070
2 % : ((2]J)?Jl : (%) 7 (%)J
~ 1. V2r3j(3j/e)¥ (;)2-1 ) (g)j

3 V272)(2j/e)2V2mj(j/ey \3 3
- 1.3 .31{(1) e

32y 2% \3 3

1

= 2B ()



Einl Minimaler Schnitt 3-SAT Vergleich
o] 0000000000000 00000 0000000000008 [e]e]e]e]e]

8:32 Analyse 12/12 Walter Unger 7.10.202411:39 $S2022

BeWe|S Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) -27 " und r! ~ V27r(r/e)"

o Die Wahrscheinlichkeit g; aus Class(j) das a* zu erreichen ist
9 =i Gini-
o Beachte: In der inneren Schleife werden 3 - n viele Schritte gemacht.
e D.h. j€{0,1,--- ,n} und i <.

o Damit gilt:
q = j/::o [(Hizj) 'j+jz»i ’ (%)Hf ’ (%)’]
> 1L [T () ()]
¥ 2, j

> 30070
2 % : ((2]J)?Jl : (%) 7 (%)J
~ 1. V2r3j(3j/e)¥ (;)2-1 ) (g)j

3 V272)(2j/e)2V2mj(j/ey \3 3
- 1.3 .31{(1) e

32y 2% \3 3
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8:33 Analyse 1/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beweis Zeige: o> — 1 (37400 esgilt: o — (") . 2= und 0 1 (1)
Cige: b > g A (/4" enaie 5 = () und g > 52 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:

P S () s ()]
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8:33 Analyse 2/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beweis Zeige: o> — 1 (37400 esgilt: o — (") . 2= und 0 1 (1)
Cige: b > g A (/4" enaie 5 = () und g > 52 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:

P S () s ()]
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8:33 Analyse 3/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Beweis Zeige: o> — 1 (37400 esgilt: o — (") . 2= und 0 1 (1)
Cige: b > g A (/4" enaie 5 = () und g > 52 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:

P> TL[)0) sk B
> A= ()T [0) (Y
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8:33 Analyse 4/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis

Zeige: p; > ﬁ - (3/4)", es gilt: pj = (7) .27 " und q > 2-\/137717 . (%)J
o Esgilt: p> 3 7, pj- q; damit erhalten wir:
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8:33 Analyse 5/9

Beweis )2 und g > oA (1)

p = Z;:o [(%)n(j "2 137rj : (%)J
A ()T [0 ()
Ty
- T Gy-s
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8:33 Analyse 6/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis

ige: 1 e o= (1) . 2— 1 FRY)
Zeige: 1 > grzie - (/" e gy = () 27" und g > 505 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:

p = Z;:o [(%)n(j "2 137rj : (%)J
A ()T [0 ()
Dyt
- T Gy-s

o Damit ist die Wahrscheinlichkeit keine erfiillende Belegung zu finden:
(1- 7).
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8:33 Analyse 7/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis

ige: 1 e o= (1) . 2— 1 FRY)
Zeige: 1 > grzie - (/" e gy = () 27" und g > 505 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:
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o Damit ist die Wahrscheinlichkeit keine erfiillende Belegung zu finden:
(1- 7).
o Ein Fehler nach t lokalen Suchen ist dann: (1 — p)* < e
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8:33 Analyse 8/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis

ige: 1 e o= (1) . 2— 1 FRY)
Zeige: 1 > grzie - (/" e gy = () 27" und g > 505 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:

p
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o Damit ist die Wahrscheinlichkeit keine erfiillende Belegung zu finden:
(1- 7).
o Ein Fehler nach t lokalen Suchen ist dann: (1 — p)* < e

@ Zusammengefasst gilt:

(1= p)lOVEmr(3) ¢ ¢=10 < 5,105,

X
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8:33 Analyse 9/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Beweis

ige: 1 e o= (1) . 2— 1 FRY)
Zeige: 1 > grzie - (/" e gy = () 27" und g > 505 - (3)

o Esgilt: p> Zf:o pj - g damit erhalten wir:
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o Damit ist die Wahrscheinlichkeit keine erfiillende Belegung zu finden:
(1- 7).
o Ein Fehler nach t lokalen Suchen ist dann: (1 — p)* < e

@ Zusammengefasst gilt:

(1= p)lOVEmr(3) ¢ ¢=10 < 5,105,

X
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Definition

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
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8:34 Einleitung 2/9

Definition

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
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8:34 Einleitung 3/9

Definition

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:

o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
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8:34 Einleitung 4/9

Definition

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.

o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.
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8:34 Einleitung 5/9

Definition

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:

o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.

o Fir einen Monte-Carlo-Algorithmus B gilt:
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8:34 Einleitung 6/9

Definition

Walter Unger 7.10.202411:39 S$S2022

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.
o Fir einen Monte-Carlo-Algorithmus B gilt:
o B liefert eine Lésung.
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8:34 Einleitung 7/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Definition

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.
o Fir einen Monte-Carlo-Algorithmus B gilt:
o B liefert eine Lésung.
o Die Lésung ist aber nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit optimal.
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8:34 Einleitung 8/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Definition

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.
o Fir einen Monte-Carlo-Algorithmus B gilt:
o B liefert eine Lésung.
o Die Lésung ist aber nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit optimal.
o Die Laufzeit muss nicht von den Zufallsvariablen abhdngen.
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8:34 Einleitung 9/9 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022
Definition

o Fiir einen Las-Vegas-Algorithmus A gilt:
o A bestimmt immer eine optimale Lésung.
o Die Laufzeit ist aber von den Zufallsvariablen abhingig.
o Beispiel: Seidel-Algorithmus.
o Fir einen Monte-Carlo-Algorithmus B gilt:
o B liefert eine Lésung.
o Die Lésung ist aber nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit optimal.
o Die Laufzeit muss nicht von den Zufallsvariablen abhdngen.
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Las-Vegas — Monte-Carlo
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.
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8:35 Umformungen 3/10 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),
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8:35 Umformungen 4/10 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.
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8:35 Umformungen 5/10 Walter Unger 7.10.202411:39 SS2022

Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.
o Sei T die Zufallsvariable, die die Laufzeit von A auf x beschreibt.
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.
o Sei T die Zufallsvariable, die die Laufzeit von A auf x beschreibt.
o Damit: E[T] < f(n).
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.
o Sei T die Zufallsvariable, die die Laufzeit von A auf x beschreibt.
o Damit: E[T] < f(n).

o B macht einen Fehler bei vorzeitigem Abbruch.
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.

o Sei T die Zufallsvariable, die die Laufzeit von A auf x beschreibt.
o Damit: E[T] < f(n).

o B macht einen Fehler bei vorzeitigem Abbruch.

o Damit gilt nach der Markov-Ungleichung:

PriT > o - f(n)] <PrT 2 a- E[T]] <1/
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Las-Vegas — Monte-Carlo

o Sei A ein Las-Vegas-Algorithmus mit erwarteter Laufzeit f(n) bei
Eingabeldnge n.

o Falls wir A nach « - f(n) Schritten abbrechen (0 < a < 1),

o so erhalten wir einen Monte-Carlo-Algorithmus B mit
Fehlerwahrscheinlichkeit 1/cv.

o Sei x Eingabe der Lange n.

o Sei T die Zufallsvariable, die die Laufzeit von A auf x beschreibt.
o Damit: E[T] < f(n).

o B macht einen Fehler bei vorzeitigem Abbruch.

o Damit gilt nach der Markov-Ungleichung:

PriT > o - f(n)] <PrT 2 a- E[T]] <1/
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Monte-Carlo — Las-Vegas
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).

o A ruft B und C solange auf, bis C Korrektheit verifiziert.
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).

o A ruft B und C solange auf, bis C Korrektheit verifiziert.
o Laufzeit pro Iteration: f(n) + g(n).
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).

o A ruft B und C solange auf, bis C Korrektheit verifiziert.
Laufzeit pro Iteration: f(n) + g(n).
o Wahrscheinlichkeit fiir k Runden ist: (1 — p(n))*=*- p(n).

©
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).

o A ruft B und C solange auf, bis C Korrektheit verifiziert.
Laufzeit pro Iteration: f(n) + g(n).
Wahrscheinlichkeit fiir k Runden ist: (1 — p(n))*~* - p(n).

o Die erwartete Anzahl der Iterationen ist damit:

©

©

Z k-(1—p(n)'-p(n)=1/p(n) Beachte: Z k-x*=x/(1-x)%

k=1
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Monte-Carlo — Las-Vegas

o Sei B ein Monte-Carlo-Algorithmus mit Laufzeit f(n) bei Eingabeldnge n.

o Sei p(n) eine untere Schranke fiir die Wahrscheinlichkeit, dass A eine
korrekte Antwort liefert.

o C sei eine Testroutine mit Laufzeit g(n), die die Korrektheit testet.

o Dann gibt es einen Las-Vegas-Algorithmus A mit erwarteter Laufzeit

(f(n) + &(n))/p(n).

o A ruft B und C solange auf, bis C Korrektheit verifiziert.
Laufzeit pro Iteration: f(n) + g(n).
Wahrscheinlichkeit fiir k Runden ist: (1 — p(n))*~* - p(n).

o Die erwartete Anzahl der Iterationen ist damit:

©

©

Z k-(1—p(n)'-p(n)=1/p(n) Beachte: Z k-x*=x/(1-x)%

k=1
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Zusammenfassung

o Ein effizienter Las-Vegas-Algorithmus kann in einen effizienten
Monte-Carlo-Algorithmus transformiert werden.
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o Um einen effizienten Monte-Carlo-Algorithmus in einen effizienten
Las-Vegas-Algorithmus zu transformieren ist eine deterministischer
Verifizierer notwendig.
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