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Organisation

Vorlesung + Gr. Ubung

- Grundlagen - Live Coding
- Fragerunden

+ Arne Schmidt

Kl. Ubung

- Hausaufgaben
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Fragen

Inhaltlich oder
allgemeiner Ablauf

Zu Ubungsblittern

Individuelle Fragen

Sprechstunde

<, .
% Technische

Vorlesung / grofRe Ubung

Kleine Ubungen

Immer per Mail an aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de

Montags, 09:45 Uhr im Raum IZ 333
(Am besten vorher per Mail ankiindigen)
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mailto:aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de

Mailingliste (htips:

\\ //‘ Postorius & Listen @ Archiv #) Anmelden &+ Registrieren

ParA para@ibr.cs.tu-bs.de

Zusammenfassung

Mailingliste zur Veranstaltung "Parametrisierte Algorithmen"
Benutzen Sie folgende Adresse, um die Listen-Besitzer zu kontaktieren: para-owner@ibr.cs.tu-bs.de

You have to sign in to visit the archives of this list.

Mitglied werden/Mitgliedschaft beenden

To subscribe or unsubscribe from this list, please sign in first. If you have not previously signed in, you may need to set up an account with the appropriate email address.

You can also subscribe without creating an account. If you wish to do so, please use the form below.

lhre E-Mail-Adresse

Ihr Name (optional)

Abonnieren
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Semesterplan (vorlaufig)
22.0kt  -,-

29. Okt V1,-  Einleitung, Recap
05.Nov V2,U1 BarFightProblem

12. Nov V3, - Kernelization HA1

19.Nov V4,U2 Beispiele

26.Nov V5,K1 Matchings HA2 HA1
03.Dez V6,U4 Crown Decomposition

10.Dez V7,K2 Bounded Tree Search HA3 HA2

17.Dez V8,U5 Feedback Vertex Sets

07.]Jan V9, K3 [Iterative Compression HA4 HA3
14.Jan V10,07 Tree Width
21.Jan V11,K4 Intractability HAS HA4
28.Jan V12,U9 W-Hierarchie
P 04.Feb V13,K5 Zusammenfassung HA5S
g % %E Universitit Arne Schmidt | Parametrisierte Algorithmen | Seite 6
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Hausaufgaben

Insgesamt 5 Prasenzblatter.
‘D Studienleistung ist bestanden.

A
‘ﬁ’ Aufgaben werden nur besprochen und diskutiert.
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Unte rlagen Studium & Lehre Forschung International

Die TU Braunschweig l

) > Struktur > Fakultaten > Carl-Friedrich-GauR-Fakultat > Institute

~ . - . > Institut fir Betriebssysteme und Rechnerverbund > Lehrveranstaltungen
« Offentlich zuganglich o )

- Wird enthalten: Parametrisierte Algorithmen

* Slides (VL / UE)

b H dusau fgabe n Semester Wintersemester 2025/2026 v
° Klausurlnformatlo nen Studiengang Informatik Bachelor

. IBR Gruppe ALG (Prof. Fekete)

Art Vorlesung & Ubung

Dozent Dr. Arne Schmidt

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
B aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de
S, +49 5313913115

Raum 333

https://www.ibr.cs.tu-
bs.de/courses/ws2526/para/ P s

SWS 2+1+1

Ort & Zeit Vorlesung: Mittwoch, 13:15 - 14:45, 1Z 160.

Ubung: Mittwoch, 15:00 - 16:30, 1Z 160.
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Klausur* - Vorlaufig

*: Bei wenigen Teilnehmenden kann eine miindliche Priifung erfolgen

wmu  Datum: Uhrzeit:
12.03.26 13:00 - 15:00
Inhalt:
Ort: -
9 Hauptsachlich
TBA g Vorlesung
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Fragen?
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Recap - Graphen
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Graphen

Definition 0.1 (Graphen)
Ein ungerichteter Graph ist ein Tupel G = (V,E) mitE C (‘2/) Dabei gilt
* Die Menge V heifst Knotenmenge, die Menge E heifdst Kantenmenge.

e Die Nachbarschaft N(v) eines Knotens v € V ist definiert durch N(v) ={w eV | {v,w} € E}
e Der Grad 6 (v) eines Knotens v € V ist definiert durch §(v) := |N(v)|

Ein Graph heif3t einfach, wenn er keine Kante der Form {v, v} fiir einen Knoten v € V besitzt.

Eine Folge P := (pq,py, ..., py) heifdt

« Kantenfolge, wenn {p;,p;;1} € E firallel1 <i < k.

« Weg, wenn P eine Kantenfolge ist und jede Kante maximal einmal vorkommt.
» Pfad, wenn P ein Weg ist und jeder Knoten maximal einmal vorkommt.

* Kreis, wenn P ein Weg, P ohne p;, ein Pfad ist und p,, = p, gilt.

L
o¥ x.?%
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Digraphen

Definition 0.2 (Digraphen)

Ein Digraph (gerichteter Graph) ist ein Tupel D = (V,A) mit A € V X V. Dabei gilt

* Die Menge V heifst Knotenmenge, die Menge A heifdt gerichtete Kantenmenge.

e NtT(w)={weV]|(vw)e€ A}istdie positive Nachbarschaft eines Knotens v € V
« 6%(v) := |[N*(v)| ist der Ausgangsgrad §(v) eines Knotens v € V

» Negative Nachbarschaft N~ (v) und Eingangsgrad § ~(v) sind analog definiert.

Ein Digraph heif3t einfach, wenn er keine Kante der Form (v, v) fiir einen Knoten v € V besitzt.

Gerichtete Kantenfolgen, Wege, Pfade und Kreise sind analog definiert.
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Handschlag(di)lemma

Lemma 0.3
Fiir jeden einfachen, ungerichteten Graphen ¢ = (V, E) gilt Y, ¢y 6(v) = 2|E|.

Fir jeden einfachen Digraphen D = (V, A) gilt Y ,cy 6 " (v) = X,y 6T (v) = |E|.
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Besondere Graphenklassen

1. Vollstéandiger Graph K5

Vollstiandiger Graph: /

3

1

Bipartiter Graph: :

V=V,UV,,Ec{{v,w}lveV,weV,} \o

3. Baumgraph (7 Knoten)
Baumgraph: /5
. . . . - 6
Besitzt keinen Kreis und ist zusammenhdngend ¢

Planare Graphen: \
Lassen sich ohne kreuzende Kanten zeichnen ;

N
7

Ly

JAVAN
NS

0

2. Bipartiter Graph (3+3)

4. Planarer Graph (7 Knoten)

4

/

2

3
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Besondere Digraphen

1. Tournamentgraph (5 Knoten) 2. Gerichteter Azyklischer Graph (DAG, 7 Knoten)
Tournamengraph:
Ungerichtet betrachtet, ist der Graph vollstandig /
Azyklischer Graph
Besitzt keinen gerichteten Kreis \ -
p—

3. Arborezenz (6 Knoten) 4. Planarer Digraph (6 Knoten)

Arboreszenz:

2 5
Keine ungerichteten Kreise, ein Knoten kann alle &~
anderen Knoten erreichen.

Planare Graphen:

Lassen sich ohne kreuzende Kanten zeichnen '\\1 /
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Recap - NP-schwere
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Entscheidungsprobleme

Definition 0.4
Sei L € X* eine Sprache iiber ein Alphabet Z.

Ein Entscheidungsproblem fragt, ob ein gegebenes Wort w € £* zu £ gehort.

Beispiel 0.5
Gegeben: Graph G = (V,E)
Frage: Ist G ein Baumgraph?

Fiir dieses Problem ist
L = { Graph G | G enthilt keinen Kreis und ist zusammenhangend }
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Losen von Problemen

Beispiel 0.5
Gegeben: Graph G = (V,E)
Frage: Ist G ein Baumgraph?

Wie schnell lasst sich dieses Problem 1osen?

Man kann zeigen:
G ist ein Baumgraph, gdw. G ist zusammenhingend und besitzt |V| — 1 Kanten.

Das Problem kann in Zeit O(|V|) gelost werden.
Wieso kann ich nicht direkt BFS ausfithren, um Zusammenhang zu testen?
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O-Notation

Definition 0.6
Seien f, g: N = R Funktionen. Dann ist

fm) eo(gn)) & 3Fc€RspNeEN: Vn=>ny: 0<f(n) <c-gn)

Beispiele 7.2

a) 0(1) = 0(5000) = 0(k) fur alle Konstanten k € N.

b) 0(logn) ist die Klasse der logarithmischen Funktionen. Bspw. gilt 1 € O(logn), aberlogn ¢ 0(1)

c) 0(n),0(n?),0(n3), usw.sind die Klasse der linearen, quadratischen, kubischen, ... Funktionen. Zu
jedem Polynom p(n) = agn® + ax_n*=1 + -+ a;n + aq gilt p(n) € 0(n*).

d) {n > 2 | f(n) € 0(n) } ist die Klasse der exponentiellen Funktionen mit lin. Exponenten.
Kurzschreibweise fiir solche Funktionen: 20
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()-Notation

Definition 0.6
Seien f, g: N = R Funktionen. Dann ist

fm) eQ(g(n)) & 3FcE€Rs(NEEN: Vn=ny: 0<c-gn) < f(n)

Beispiele 7.2

a) Q1) = Q(5000) = Q(k) fir alle Konstanten k € N.

b) Q(logn) ist die Klasse der logarithmischen Funktionen. Bspw. gilt 1 ¢ Q(logn), aber logn € Q(1)

c) Q(n),0(n?),0(n3), usw.sind die Klasse der linearen, quadratischen, kubischen, .. Funktionen. Zu
jedem Polynom p(n) = agn® + aj_n*=1 + - + a;n + a, gilt p(n) € Q(nk).
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Komplexitatsklassen
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Definition 0.7

Sei Il ein Entscheidungsproblem. Dann gilt:

 II € P, wenn Il in polynomieller Laufzeit entschieden werden kann.

 II € NP, wenn Il nicht-deterministisch in polynomieller Laufzeit entschieden werden kann.

 IIist NP-schwer, wenn jedes Problem aus NP auf Il in polynomieller Zeit reduziert werden
kann.

« Ilist NP-vollstindig, wenn I NP-schwer ist und in NP enthalten ist.

Definition 0.8

Seien A, B € X* zwei Entscheidungsprobleme. Eine berechenbare Funktion f:X* — X* ist eine
Polynomialzeitreduktion, wenn

1. Esgiltgenaudannw € A, wenn f(w) € B

2. Ein Algorithmus der f berechnet, besitzt polynomielle Laufzeit.

Braunschweig



Millenniums-Problem

Gilt P = NP?

Man vermutet, dass die Aussage gilt.
Damit konnten viele interessante
Probleme deterministisch nicht in
polynomieller Zeit gelost werden.

Was kann man in diesem Fall tun?

Technische - — - :
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Allgemeine Techniken in AuD 2

Brute Force:
Teste alle Moglichkeiten durch.

Dynamic Programming, Branch&Bound:
Etwas intelligenteres Brute Force.

Approximationen:
Flr Optimierungsprobleme, finde eine gute Losung. “Semi-Entscheidet”

Heuristiken:
Finde schnell eine mogliche Losung. "Semi-Entscheidet”

“Semi-Entscheidet”: Falls ein solcher Algorithmus “ja” zurtickgibt, ist die Instanz eine “ja”-Instanz.
Andernfalls, ist es nicht klar.
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Parametrisierte Algorithmen

In der Praxis tauchen Worst-Case-Instanzen nicht immer auf. Damit kann man sich folgende
Fragen stellen:

Kann man Instanzen Wenn wir Eigenschaft /
klassifizieren, die Parameter Kk fixieren, kOnnen wir
einfach sind? solche Instanzen effizient 16sen?

Kann man gewisse

Eigenschaften von Instanzen Was macht schwere Instanzen
nutzen, um effizientere uberhaupt schwer?
Algorithmen zu entwerfen?
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Semesterplan (vorlaufig)
22. Okt = =

e 29. Okt V1,-  Einleitung, Recap
Einfiithrun - -
g {05. Nov V2,U1 BarFight Problem

12. Nov V3, - Kernelization HA1

19.Nov V4,02 Beispiele

26.Nov V5,K1 Matchings HA2 HA1
03.Dez V6,U4 Crown Decomposition

10. Dez V7,K2 Bounded Tree Search HA3 HA?2

Allgemeine Techniken —

17.Dez V8,U5 Feedback Vertex Sets

07.]Jan V9, K3 Iterative Compression HA4 HA3
14.Jan V10,U7 Tree Width
Schwere von schweren Problemen {21' Jan V1l K4 Intractability HAS i
28.Jan V12,U9 W-Hierarchie
Sl Technische . — . —04.Feb V13,K5 Zusammenfassung HAS
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Nachstes Mal

Ich darf aber maximal k
Personen abweisen. Wie
berechne ich das?

Wie kann ich schnell als
Tirsteher nur Personen
hereinlassen, die keine
Probleme verursachen?
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