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1. Die 1. Die KomplexitKomplexitäätsklassetsklasse NPNP

• Es gibt viele praxisrelevante Probleme für die sich bis 
heute keine effizienten Algorithmen finden lassen.

• Gemeint sind sog. Entscheidungsprobleme, die so 
formuliert sind, dass ein möglicher Lösungs-Algorithmus 
entweder die Antwort ja oder nein liefert. (0/1)

• Alle bekannten Algorithmen für diese Probleme
erfordern einen exponentiellen Rechenaufwand.

• In der Komplexitätstheorie werden diese Probleme unter 
der Klasse NP zusammengefasst. (Non-deterministic 
Polynomial time)

• Z.B. Satisfiability, Vertex Cover, Clique, etc…
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1. Die 1. Die KomplexitKomplexitäätsklassetsklasse NPNP

• Beispiel Vertex Cover
Gegeben: Ein ungerichteter Graph G = (V,E ); und eine 
natürlicher Zahl k.

Frage: Gibt es eine Teilmenge C V mit |C |    k, sodass jede 
Kante aus E min. einen Endpunkt in C hat?

Vertex Cover für k = 4

Bsp. Kombinatorische Explosion

n / k Laufzeit für O(n k )

50 / 4 0.06 sec

150 / 10 1.8 x 106 Jahre
(Annahme: 108 Op./sec)

⊆ ≤
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1. Die 1. Die KomplexitKomplexitäätsklassetsklasse NPNP

Informelle Begriffsdefinitionen:

• Reduktion:
Eine Reduktion ist eine Transformation, die eine Probleminstanz 
von einem Problem L‘ auf eine Probleminstanz eines anderen 
Problems L mit polynomiellen Berechnungsaufwand transformiert. 

• NP-schwer:
Ein Entscheidungsproblem L heißt NP-schwer (NP-hard) genau 
dann, wenn:  alle Probleme aus der Klasse NP polynomiell auf L
reduzierbar sind.

• NP-vollständig:
Ein Entscheidungsproblem L heißt NP-vollständig (NP-complete) 
genau dann, wenn:  L in der Klasse NP liegt und L NP-schwer ist.
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1. Die 1. Die KomplexitKomplexitäätsklassetsklasse NPNP

• Sind NP-vollständige Probleme effizient lösbar?
• Viele Probleme aus NP, insbesondere die NP-vollständigen, lassen 

sich vermutlich nicht effizient lösen.
• Hieraus resultiert eine der großen heute noch offenen

Fragestellungen der theoretischen Informatik:

• Die Fragestellung gehört zu den sog. Millennium Prize Problems
des Clay Mathematics Institute, für deren  Lösung eine Million $
Preisgeld ausgesetzt wurde.

P = NP
?

jaja ja
nein

nein nein

nein
nein

nein
nein
neinnein

nein nein
nein
neinnein

nein
nein

nein
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2.2. OntologieOntologie NPNP--vollstvollstäändigerndiger ProblemeProbleme

Technische Umsetzung
Ontologie Engineering? Welcher Ansatz?

Einsatz von Protégé-OWL (Version 3.2)

Sprachebene: OWL LITE, DL oder FULL?

T-Box und A-Box in einer OWL-Datei

T-Box:
- Classes und Properties für Konzept der NP-vollständigen

Entscheidungsprobleme

A-Box:
- Standardwerk von Garey & Johnson 1979
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2.2. OntologieOntologie NPNP--vollstvollstäändigerndiger ProblemeProbleme

Ontology Engineering – Zyklus:
1. Ermitteln der Basisbegriffe und Konzepte der 

gewünschten Domainmodellierung
2. Definieren der Klassenhierarchie (Class/subClass)
3. Definieren der Eigenschaften (Object/Datatype-

Properties)
4. Festlegen: Wertebereich, Kardinalitäten,

Beziehungstypen (symmetrisch, transitiv, etc.)
5. Instanzen Definition (Eingabe der Individuen)
6. Evaluierung: Syntax-Check, Überprüfung auf 

mögliche Inkonsistenzen, etc. 
(Ontologie überarbeiten/anpassen)
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2.2. OntologieOntologie NPNP--vollstvollstäändigerndiger ProblemeProbleme::
DomainDomain--ModellierungModellierung

Desicion Problem

can be reduced to

is weaker/stronger

is special/general variant

Complexity Class
has member

is a member of
is a

… Problem Graph Problem Logic Problem Set Problem . . .

is a

NP-complete

NP P
instance of

SAT 3-SATVertex Cover

instance ofinstance of

3-SAT 
reduced to

Vertex Cover

3-CNF SAT 
is special variant of

3-SAT
is special variant of

SAT

3-SAT 
is weaker

2-SAT

in NP

in P
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Algorithm

ApproximativeAlgorithm,
Heuristic, exactAlgorithm,
randomizedAlgorithm,
nonDeterministicAlgorithm

Deterministic
Algorithm

Parameterized
Algorithm

Reduction

Bound

BigOmegaTheta

BigO

Complexity
Measure

SpaceComplexity
Measure

TimeComplexity
Measure

Reference

Problem
DescriptorProblem

Parameterized
Problem

Optimization
Problem

DecisionProblem

AlgebraicNumberTheoreticProblem
AutomataLanguageTheoryProblem
GamePuzzleProblem
GraphProblem
LogicProblem
MathematicalProgrammingProblem
Miscellaneous
NetworkDesign
ProgramOptimization
SequencingSchedulingProblem
SetProblem
StorageRetrievalProblem

ProblemDescription /
referceToProblem 

        isGenerali-                              
     sationOf/                             
     isSpeziali-                            
    sationOf                             

                     
            ProblemIsReferedByPaper/
             PaperRefersToProblem  

                  refersToComplexityClass/                                    
                                             containsProblem                                                                                

                                        

                               
                                     

Data

*
owl:ObjectProperty
rdfs:subClassOf (is-a)

class (owl:Class)rdf:ID

class summary 

                              
                                      

                                     isStrongerVariantOf/         
                                isWeakerVariantOf           

                             relatedProblem     

PaperReferes
ToAlgorithm/

AlgorithmRefered
ByPaper

                   hasInput /                                              
           isInputOf                                              

hasOutput/
 isOutputOf 

  

                                                worstCase                  
                                                 timeComplexity                   

                                   (and)      
                                             avgCaseTimeComplexity              

*

*

       

                       containsComplexity                              
                              Measure/                                     

                       isContainedBy                              
                                 ComplexityMeasure                                                  

Complexity
Class

PaperRefersToComplexityClass/
ComplexityClassIsReferedByPaper

 
    isLimitedBy/       

   limits      
              

      

              Complexity                               
                                               MeasureLimit/                                                                   

         limitsComplexity                             
                       Class                                           isSubClassOf/

isSuperClassOf

Problem
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2.2. OntologieOntologie NPNP--vollstvollstäändigerndiger ProblemeProbleme

Anlegen der Klasseninstanzen (A-Box)
Problemsammlung aus dem Buch von 
Garey und Johnson 1979: „Computers 
and Intractability: A Guide to the Theory
of NP-Completeness“
ca. 350 NP-vollständige Probleme
(mit Reduktionen)
Angabe von Beziehungen zwischen 
den Problemen die über die 
Reduktion hinaus gehen
Problembeschreibungen: Problemname, Synonyme,
Instance, Question, References, Notes, etc…
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2.2. OntologieOntologie NPNP--vollstvollstäändigerndiger ProblemeProbleme

3-SAT

SAT

CNF-SAT

SAT

Colorability

Knapsack

Vertex Cover

reducible to

reducible to

spezial case

Monotone 3-SAT

3-CNF SAT

SAT

general case

2-SAT

weaker
version

stronger
version



25. Sep. 2006 14XML-Tage in Berlin 2006

VertexCover

Kar1972

ProblemIsRefered-
ByPaper

VertexCover-Descriptor

   Problem                         
  Description                       

 

Node Cover,
Minimum Vertex Cover,

MinVC,
LO2,

VertexCover,
NodeCover

Synonym

Vertex Cover

Canonical
Name

strongNP-complete
        refersToComplexityClass

VC,
GT1,

MinVC
Acronym

Undirected graph G = (V, E); positive integer k.

 Description      
         Instance              

Does G contain a size-k set C of vertices such that 
each edge of G has at least one endpoint in this set?

    Description                                
    Question                                

Edge Cover

isStronger
VariantOf

Karp, R. M.

dc:creator

Reducibility among
combinatorial problems.

dc:title

In R. E. Miller and J. W. Thatcher (eds.), 
Complexity of Computer Computations, 
Plenum Press, New York, 85-103, 1972.

dcterms:bibliographicCitation

Plenum Press, New York

                                   
                                              dc:publisher

1972

dcterms:issued

owl:DatatypeProperty

owl:ObjectProperty

rdf:ID Individual (Instance of any class)
Values of datatype property

rdf:ID Individual (Instance of Problem)

2-Hitting Set, Annihilation,
Comparative Containment,
Directed Hamilton Circuit,
Dominating Set, Set Basis,
Ensemble Computation,
Feedback Arc Set,
Feedback Vertex Set,
Hamilton Path,
Independent Set,
Minimum Maximal Matching,
Multiple Copy File Allocation,
Network Survivability,
Partial Feedback Edge Set,
Path Distinguishers,
Shortest Common Superstring,
etc ...

*

3-SAT, Clique,
Planar Independent Set

*

graph

Input

Boolean

Output

           
           refersToProblem

Tree Vertex Cover,
Planar Vertex Cover

isGeneralisationOf

isOutputOf             
Reduction             

IsInputOf     
Reduction     

* class summary 

Vertex Cover
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3. NPBibSearch 3. NPBibSearch 
WebWeb--Suche und OntologienSuche und Ontologien

Wie können Ontologien für eine Bibliografie-
Recherche genutzt werden?

1. Suchstring Evaluierung
Wonach genau sucht der Nutzer? Was ist gemeint? 
(query string matching)

2. Suchstring Erweiterung
Suchraumerweiterung oder –verkleinerung. Modellierung
eines angepassten Suchstrings durch AND/OR Verknüpfungen.

3. Domain-Navigation und Querverweise
Dem Nutzer bei seiner Suche unterstützen: Querverweisen 
aus der Taxonomie und ObjectProperties dafür nutzen. 

4. Bereitstellen zusätzlicher Informationen
Extrahieren möglichst vieler relevanter Fakten bezüglich
der Suchanfrage.
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3. NPBibSearch: 3. NPBibSearch: ECCCECCC -- The Electronic The Electronic 
Colloquium on Colloquium on Computational ComplexityComputational Complexity

• Elektronisches Wissenschaftsjournal für Inhalte
aus dem Gebiet der Computational Complexity

• Wissenschaftliche Paper (Sammlung von elekt. Büchern, 

Diplom-, Dissertationsarbeiten und Vorlesungsmaterialien.)

• Ziel: Neue wiss. Ergebnisse schnell bereitstellen

• Seit 1994, Prof. Dr. Christoph Meinel

• http://eccc.hpi-web.de/eccc/ >1000 Arbeiten
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3.3. NPBibSearchNPBibSearch -- AllgemeinAllgemein

• NPBibSearch ist eine 
Web-basierte ontologie-
gestützte bibliografische 
Suchmaschine für die online
ECCC-Datenbank

• Volltextsuche auf ECCC analog zu allg. 
Websuchmaschinen

• Ontologieunterstützung ist beschränkt auf die 
Domain der NP-vollständigen Probleme.

• Dem Nutzer wird zusätzlich zur Volltextsuche 
eine (einfache) Ontologie-basierte Navigation
durch den Suchraum (Domain) geboten.



25. Sep. 2006 19XML-Tage in Berlin 2006

3.3. NPBibSearchNPBibSearch -- TechnikTechnik

• Eine auf Java-Servlets basierende 
Webanwendung zur bibliografischen
Suche in der ECCC-Datenbank

• Ontologieunterstützung erfolgt auf vier Wegen:
Suchstring Validierung

Suchstring Erweiterung

Domain-Navigation mittels Querverweisen

Zusatzinformation (Beschreibung, Referenzen und Synonyme)
(Suche nach konkreten Entscheidungsproblemen)

• Nutzung der Volltextsuche über Google oder Yahoo.



25. Sep. 2006 20XML-Tage in Berlin 2006

3.3. NPBibSearchNPBibSearch -- ArchitekturArchitektur

ECCC
Database

Google

Yahoo
SOAP

Web 
Server

HTTP
web services

Model

View
JSPs

Controller
Servlet

Ontology
(OWL)

Ontology
(OWL)

user query string

NPBibSearch results Jena APIOntology
Bean

Problem
BeanHTTP
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4.4. ZusammenfassungZusammenfassung

Was wurde erreicht:

+ NPBibSearch nutzt die Ontologie als Background-

Wissen für erweiterte Suchfunktionalitäten.

+ Der Nutzer kann sich bei seiner Recherche durch 

den „Domainraum“ führen lassen.

+ Dem Nutzer werden Querverweise auf andere Probleme

offeriert, die für ihn bis dahin evt. unbekannt waren.

- Qualitätssicherung der Ontologie ist aufwendig und noch

nicht abgeschlossen. (Review von Fachleuten notwendig)
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4.4. ZusammenfassungZusammenfassung

Weiterführende Arbeit:

• Erweiterung der Ontologie durch das Konzept der 
Parametrisierten Probleme.

• Notwendigkeit einer universellen Benutzerschnittstelle
zur gemeinsamen Erweiterung und Pflege der Ontologie.

• Ausweitung der bibliografischen Recherche auf andere
online Bibliografie-Datenbanken.

• Aufweitung der Domain um weitere geeignete Wissens-
bereiche der Informatik.

• Kollaborative Verschlagwortung von Publikationen 
(Tagging).
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Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre r Ihre 
Aufmerksamkeit !Aufmerksamkeit !

http://ipc755.infhttp://ipc755.inf--nf.uninf.uni--jena.de:8084/jena.de:8084/NPBibSearchNPBibSearch//
oder oder üüberber

www.minet.uniwww.minet.uni--jena.dejena.de/~sack/~sack
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