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® Werden nicht gebaut um deinen Algorithmus langsam zu machen
m echte Netzwerke unterscheiden sich von Worst-Case Instanzen
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Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
o

Ge62051413 G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
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m theoretisch erklaren warum Algorithmen in der Praxis schnell sind — Analyse einschran-
ken auf realistische Instanzen

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
o

Ge62051413 G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
= “alle Graphen mit Maximalgrad hochstens 2”
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Zuruck in die Theorie?

m theoretisch erklaren warum Algorithmen in der Praxis schnell sind — Analyse einschran-
ken auf realistische Instanzen

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
o

Ge62051413 G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
= “alle Graphen mit Maximalgrad hochstens 2” «— Einschrankung iiber Eigenschaften von Graphen

Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung Institut fir Theoretische Informatik, Skalierbare Algorithmen



5

AT

Zuruck in die Theorie?

m theoretisch erklaren warum Algorithmen in der Praxis schnell sind — Analyse einschran-
ken auf realistische Instanzen

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
o

Ge62051413 G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
m “glle Graphen mit Maximalgrad hochstens 2” «— Einschrankung tber Eigenschaften von Graphen
® Welche Eigenschaften haben realistische Instanzen?
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Gradverteilung
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Die Gradverteilung eines sozialen Netz-
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m “Jeder kennt jeden Uber 6 Ecken”

m der langste kirzeste Pfad ist kurz

m in Facebook kennt jeder jeden Uber
3.57 Ecken (im Durchschnitt)
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Durchmesser
m “Jeder kennt jeden Uber 6 Ecken”

m der langste kirzeste Pfad ist kurz

m in Facebook kennt jeder jeden Uber
3.57 Ecken (im Durchschnitt)

m in StralBennetzwerken eher nicht
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Zuruck in die Theorie?

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
([ ]

G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
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Zuruck in die Theorie?

G31415926 & G73841998

Ge2051413

Menge aller Graphen
Go Go o G14480

G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
® “Graphen mit heterogener Gradverteilung”
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Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
([ ]

G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
= “Graphen mit heterogener Gradverteilung”
= “. . .und hoher Lokalitat”
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a Wie kdnnen wir mathematisch beschreiben wie der Adversary Instanzen wahlen darf?
= “Graphen mit heterogener Gradverteilung”
® “, .. und hoher Lokalitat”
® “ .. und kleinem Durchmesser”
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Zuruck in die Theorie?

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
([ ]

G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der|Adversary|Instanzen wahlen darf?

= “Graphen mit heterogener Gradverteilung” Lem
= “...und hoher Lokalitat” :

a “ . .und kleinem Durchmesser”
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Zuruck in die Theorie?

Menge aller Graphen

Go Go o G14480 G31415926 G73841998
([ ]

G999999999

a Wie konnen wir mathematisch beschreiben wie der|Adversary|Instanzen wahlen darf?
® “Graphen mit heterogener Gradverteilung” Lem
® “ .. und hoher Lokalitat” :

a “ . .und kleinem Durchmesser”
m Das ist alles zu unkonkret!

Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung Institut fir Theoretische Informatik, Skalierbare Algorithmen



AT

Zufallsgraph

LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
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Zufallsgraph = b

LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W

= Erdos-Rényi Modell
® X, , Indikatorzufallsvariable mit

p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n.
2 £ ={{uv}e (%)X =1}
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Zufallsgraph = bt
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel @
sV ={1,..., n} v =A{1,..., 5} @
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. @
2 £ ={{uv}e (%)X =1} 2
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Zufallsgraph = b

LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W

Beispiel @

= Erdos-Rényi Modell

® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xoa=0 @
o £ ={{u,v} € (\2/) | Xy, =1} X3 =1 X25 =0 @
Xia=1 Xsa=
X1,5 =0 X3,5 =1 @
X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph = b

LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W

Beispiel @

= Erdos-Rényi Modell

® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xoa=0 @
o £ ={{u,v} € (\2/) | Xy, =1} X3 =1 X25 =0 @
Xia=1 Xsa=
X1,5 =0 X3,5 =1 @
X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph = b
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel @
sV ={1,..., n} v =A{1,..., 5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0 @
o £E={{u,v}e(¥)]| Xuv =1} Xiz=1 Xo5=0
Xi4 = X34 =
Xis =0 X35=1
X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph = b

LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W

Beispiel @

= Erdos-Rényi Modell

8

® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p(Xy,=1)=pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0 e
o £ ={{u,v} € (\2/) | Xy, =1} Xiz=1  Xp5=0
X1,4 = X34 =
X15=0  Xz5=1 e
X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph = b
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,..., n} v =A{1,..., 5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p(Xy,=1)=pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o £ ={{u,v} € (\2/) | Xy, =1} Xiz=1 = Xp5=0
X14 = X34 =
Xi5=0 Xz5=1 3

X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,...,n} v={1,...,5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p(Xy,=1)=pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o F={{u, v} € (\2/) | Xyv =1} Xi3=1  Xo5=0
= Folgt einer Verteilung tiber alle Graphen mit n Knoten. Xia=1  Xaa=
X15 =0 X35 =1
X3 =1 Xas =1
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Zufallsgraph
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,...,n} v={1,...,5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o F ={{u,v} € (\2/) | Xuv =1} X3 =1 X5 =0
= Folgt einer Verteilung iber alle Graphen mit n Knoten. Xia=1 " X34=0 3
X15 =0 X35 =1

Menge aller Gra%en

‘ ‘ ‘ Xa3 =1 Xas =1

(unter der Annahme, dass wir nach der Generierung die Knoten-IDs vergessen)

“Adversary soll Erdds-Rényi Zufallsgraph generieren”
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Zufallsgraph
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,...,n} V={1,...,5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o F={{u, v} € (\2/) | Xyv =1} Xi3=1  Xo5=0
X14=1 X34 =0

® Folgt einer Verteilung Gber alle Graphen mit n Knoten. 3
X15=0 X35 =1

. . ‘ Xo3 =1 Xas =1
Eigenschaften
» @ @ ® @

® Erwarteter Grad eines Knotens

- o e Eldeg(v)] = > -, Xuv =p - (n—1)

(unter der Annahme, dass wir nach der Generierung die Knoten-IDs vergessen)

“Adversary soll Erdds-Rényi Zufallsgraph generieren”

Menge aller Gra%en
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Zufallsgraph
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,...,n} V={1,...,5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o F={{u, v} € (\2/) | Xyv =1} Xi3=1  Xo5=0
X14=1 X34 =0

® Folgt einer Verteilung Gber alle Graphen mit n Knoten. 3
X15=0 X35 =1

. . ‘ Xa3 =1 Xas =1
Eigenschaften
» @ @ ® @

m Erwarteter Grad eines Knotens homogen

- o e Eldeg(v)] = > -, Xuv =p - (n—1)

(unter der Annahme, dass wir nach der Generierung die Knoten-IDs vergessen)

“Adversary soll Erdds-Rényi Zufallsgraph generieren”

Menge aller Gra%en
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AT

Zufallsgraph
LEin Zufallsgraph ist ein Graph G = (V, E) bei dem E eine Zufallsvariable ist. W
= Erdos-Rényi Modell Beispiel 5
sV ={1,...,n} V={1,...,5}
® X, , Indikatorzufallsvariable mit p=1/2
p( Xy, =1 =pfiralel <u<v<n. Xi2=0 Xp4=0
o F={{u, v} € (\2/) | Xyv =1} Xi3=1  Xo5=0
X14=1 X34 =0

® Folgt einer Verteilung Gber alle Graphen mit n Knoten. 3
X15=0 X35 =1

. . ‘ X3 =1 Xas =1
Eigenschaften
» @ @ ® @

Menge aller Gra%en

® e ® Erwarteter Grad eines Knotens homogen
- _ _

(unter der Annahme, dass wir nach der Generierung die Knoten-IDs vergessen) E[deg(v)] T Zu;év XU;V T p ' (n o 1)
“Adversary soll Erdés-Rényi Zufallsgraph generieren” @ Kanten unabhangig keine Lokalitat
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Geometrischer Zufallsgraph

® Euklidisch
sV ={1...,n}

Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung
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Geometrischer Zufallsgraph

® Euklidisch
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
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Geometrischer Zufallsgraph

® Euklidisch
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
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Geometrischer Zufallsgraph

® Euklidisch
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis

o £={{u,v}e () |[Xa— Xyl < R} ‘
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis

o £={{u,v}e () |[Xa— Xyl < R} ‘
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 {
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis

«E={{uv}e ()] 11X Xl < R} \
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}
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Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
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AT

Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o

= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
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Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o

= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
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Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R
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Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
= E={{uvie ()X Xll2 <R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R
~>weQ
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Karlsruher Institut fur Technologie

Geometrischer Zufallsgraph

= Euklidisch R=1/2 { 2
sV ={1...,n}
= X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
= E={{uvie ()X Xll2 <R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R
—~weQ

® Pr[{u,v} € E] < %
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Karlsruher Institut fur Technologie

Geometrischer Zufallsgraph

= Euklidisch R=1/2 { 2
sV ={1...,n}
= X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
= E={{uvie ()X Xll2 <R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R
—~weQ

® Pr[{u, v} € E] % %

?
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Geometrischer Zufallsgraph

= Euklidisch R=1/2 { 2
sV ={1...,n}
= X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
= E={{uvie ()X Xll2 <R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R
—~weQ

® Pr[{u, v} € E] % %

?
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Karlsruher Institut fur Technologie

Geometrischer Zufallsgraph

= Euklidisch R=1/2 { 2
sV ={1...,n}
® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
" E={{uvke Q)Xo =Xl < R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—weQ
IPr[{u,v}EE]S%ZZ—’ﬁ:R2:O.Q5
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—weQ
IPr[{u,v}EE]S%ZZ—’ﬁ:R2:O.Q5

m y, w haben Nachbar v
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Geometrischer Zufallsgraph

= Euklidisch R=1/2 { 2
sV ={1...,n}
® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
" E={{uvke Q)Xo =Xl < R}
® Lokalitat sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zufallig gewahite Knoten? ®
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—~weQ
ap E] < 20 _ =R’ _ p2 — (25 u
r[{u, v} € E] < AQ) = i’ .

®= 4y, w haben Nachbarv — w € O
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—weQ
IPr[{u,v}EE]S%ZZ—’ﬁ:R2:O.Q5

®= 4y, w haben Nachbarv — w € O
s{uwte E-weQ
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AT

Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—weQ
IPr[{u,v}EE]S%ZZ—’ﬁ:R2:O.Q5

®= 4y, w haben Nachbarv — w € O

w{uwte EosweQ }%WEO
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Geometrischer Zufallsgraph  EELALA
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |tat Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—~weQ
® Pr[{u,v} € E] < 228; = 25 = R2=0.25

®= 4y, w haben Nachbarv — w € O
s{uwte E-weQ

o Pri{u,w} € E | {u, v}, {v,w} € E] = Qg > 0.391
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AT

Geometrischer Zufallsgraph  EELALA
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
74
s E={{uv}e (%) 11Xy~ X2 < R}
a Lokal |ta‘l‘ Sind zwei Knoten mit gemeinsamem Nachbar wahrscheinlicher verbunden, als zwei zuféllig gewahlte Knoten? o
= y, w sind zwei zufallig gewahlte Knoten
wa{uwteE & || Xy—Xull2 <R

—~weQ
® Pr[{u,v} € E] < 228; = 25 = R2=0.25

®= 4y, w haben Nachbarv — w € O
s{uwte E-weQ

o Pri{u,w} € E | {u, v}, {v,w} € E] = Qg > 0.391

Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung Institut fir Theoretische Informatik, Skalierbare Algorithmen

}—>WEO




AT

Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

= Lokalitat ‘
® Gradverteilung
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Geometrischer Zufallsgraph

® Euklidisch

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

» Lokalitat v/
® Gradverteilung

® Eldeg(u)] <n- % =n-0.25

Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

= Lokalitat v/ :
@ Gradverteilung homogen

® Eldeg(u)] <n- % = n-0.25 ...aber nicht beliebig klein
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

= Lokalitat v/ :
@ Gradverteilung homogen

® Eldeg(u)] <n- % = n-0.25 ...aber nicht beliebig klein

Menge aller Graphen '
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Geometrischer Zufallsgraph =L bt
® Euklidisch R—=1/2 { t
aV ={1,..., n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

= Lokalitat v/ :
@ Gradverteilung homogen

® Eldeg(u)] <n- % = n-0.25 ...aber nicht beliebig klein

Menge aller Graphen .
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Geometrischer Zufallsgraph
® Euklidisch R—=1/2 { t
sV ={1...,n}

® X, gleichverteilt aus dem Einheitskreis
o E={{uvke () [IXe— X2 < R}

= Lokalitat v/ :
@ Gradverteilung homogen

® Eldeg(u)] <n- % = n-0.25 ...aber nicht beliebig klein

Menge aller Graphen
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Geometrischer Zufallsgraph =5 bt

= Hyperbolisch

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H
o F={{u v} e (\2/) | disty(u, v) < R}
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H___
r% o lene
o F={{u v} e (\2/) | disty(u, v) < R}
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H___
r% o lene
o F={{u v} e (\2/) | disty(u, v) < R}
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H
o F={{u v} e (\2/) | disty(u, v) < R}
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H
« £={{u,v} € (¥) | distu(u,v) < R} Nl

{w"l"

‘ s

(] /y/"'.ﬁ

[ / y J

e\ Y N /
R ‘?«‘\‘- EW? Y

N "y \\‘ . :f,t, & ‘l;
i. .\§ -/& ";

1 ;// 4 // .
1 4
}\\\l -

7
v, ¢ "’ir_p = 4% ;
RSN '." ,’ B A\ F
— N 4
—— . A
’ / AN Vi

10 Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung Institut fir Theoretische Informatik, Skalierbare Algorithmen



AT

Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H
o F={{u v} e (\2/) | disty(u, v) < R}

m Lokalitat
® Gradverteilung heterogen
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

m X, gleichverteilt aus einem Kreis in der hyperbolischen Ebene H
o F ={{u,v} € (\2/) | disty(u, v) < R}
» Lokalitat
® Gradverteilung heterogen

m Average-Case Analyse

» Eingabe fur den Algorithmus: ein hyperbolischer
Zufallsgraph
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

» Lokalitat
® Gradverteilung heterogen
m Average-Case Analyse

» Eingabe fur den Algorithmus: ein hyperbolischer
Zufallsgraph

® geringe Laufzeit mit hoher Wahrscheinlichkeit
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Geometrischer Zufallsgraph

= Hyperbolisch
sV ={1,...,n}

» Lokalitat
® Gradverteilung heterogen
m Average-Case Analyse

» Eingabe fur den Algorithmus: ein hyperbolischer
Zufallsgraph

® geringe Laufzeit mit hoher Wahrscheinlichkeit

Theorie‘ -

Praxis
Algorithmen
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Eval — Gesamtelnd rUCk Karlsruher Institut fur Technologie
: L 702% 283% 1% 0%  05%
Bitte benoten Sie die Lehrveranstaltung sehr gut - i - sehr schiecht
insgesamt
1 2 3 4 5
: L 62% 325% 5% 0% 05%
In dieser Lehrveranstaltung lerne ich viel. tifft voll zu T tifft gar nicht zu

Vorlesung war eig ganz nice und interessant
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Eval — Gesamteindruck

70,2% 283% 1% 0% 0,5%

Bitte benoten Sie die Lehrveranstaltung sehr gut

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

_'_| hr schlecht
insgesamt = o
1 2 3 4 5
In dieser Lehrveranstaltung lerne ich viel. trifft voll zu ?2% ] 32'5.% = e e trifft gar nicht zu
1 2 3 4 5
Vorlesung war eig ganz nice und interessant
55X  Klicker-Abfragen regen zum mitdenken an Die interaktive teilnahme

interaktive Umfragen in der Vorlesung hilfreich
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Eval — Vortragsstil
29X Der Votragende hat laut und deutlich geredet Die hohe Qualitat des Vortrags
Die allgemeine Art des vortragens und der Prasentation des Stoffes war absolut genial.
Geschwindigkeit 20 langsam 0,5% 12,6% 70,9% 14,1% 2% s <chrel

12 Maximilian Katzmann & Marcus Wilhelm — Algorithmen 1 - Ubung Institut fir Theoretische Informatik, Skalierbare Algorithmen



12

AT

Eval — Vortragsstil

\_

29 % Der Votragende hat laut und deutlich geredet Die hohe Qualitat des Vortrags

Die allgemeine Art des vortragens und der Prasentation des Stoffes war absolut genial.

0,5% 12,6% 709% 141% 2%

GeSChWindig keit zu langsam T zu schnell

-

1 2 3 4 5
6 Manchmal redet der Prof zu schnell(zu lange schnelle Monologe).
Manchmal redet er sehr schnell Sehr schnelle Sprechgeschwindigkeit
8X Oft ziemlich langsam Etwas zu langsam

Teilweise werden einfache Beispiele und Tatsachen zu ausfuhrlich ausgefluhrt, obwohl diese relativ offensichtlich sind.
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Eval — Lernmaterialien
. T 39,3% 41% 14,2% 3,8% 1,6%
E|gnung der Lernmaterialien sehr geeignet l i sehr ungeeignet
1 2 3 4 5
.
32X hervorrgande Folien (die auch spater noch gut verstandlich sind)
sehr sehr sehr gute, Ubersichtliche Folien :-) Sehr gute Folien als Vorlesungsskript.
.
12X Kein skript. Hatte erne ein skript Bitte ein Skript erstellen.
- Dem Skript, also den Folien, fehlt so etwas wie ein Inhaltsverzeichnis / Stichwortverzeichnis. Es gibt viele Begriffe und manchmal
sucht man eine Weile, bis man den Begriff gefunden hat.
Zusatzliches Skript ware sinnvoll. Foliensatze zum Nachschlagen nicht gut geeignet
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AT

Eval — Lernmaterialien

. T 39,3% 41% 142% 38% 1,6%
Elgnung der Lernmaterialien sehr geeignet I i sehr ungeeignet

1 2 3 4 5

32 hervorrgande Folien (die auch spater noch gut verstandlich sind)

sehr sehr sehr gute, libersichtliche Folien :-) Sehr gute Folien als Vorlesungsskript

\_

~N

12 Kein skript. Hatte erne ein skript Bitte ein Skript erstellen.

- Dem Skript, also den Folien, fehlt so etwas wie ein Inhaltsverzeichnis / Stichwortverzeichnis. Es gibt viele Begriffe und manchmal
sucht man eine Weile, bis man den Begriff gefunden hat.

Zusatzliches Skript ware sinnvoll. Foliensatze zum Nachschlagen nicht gut geeignet

neu (auf der Homepage): Dokument mit Lernzielen, Literaturhinweisen und Glossar
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Eval — Plattformen ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Hx

.
Nutzen von Discord

Kein Forum auf llias -> Entweder zwang zu Discord oder Email fur kleine allgemeine Frage
8 X

Lieber llias nutzen als die Website fur Einheitlichkeit mit anderen Modulen

Bitte ILIAS statt eigener Vorlesungswebsite nutzen

.

- ILIAS statt Website nutzen

Vorhandene Ressourcen werden nicht genutzt, sondern auf neue, unbekannte Systeme wird zurickgegriffen: llias, das zum
Ubungsblatter zur Verfligung stellen von jedem sonst genutzt wurd wird auf eine eigene Website ausgelagert.

Das integrierte llias Forum wird nicht benutzt, sondern man muss sich erst extra mit Discord auseinandersetzten, um essenzielle
Informationen Uber z.b. die Ubungsblatter zu erhalten.

Alle anderen lehrveranstaltungen nutzen Zoom. Nur hier wird Twitch benutzt, woruber das Fragenstellen nur Benutzern moglich ist
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Eval — Plattformen ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

Hx

.
Nutzen von Discord

Kein Forum auf llias -> Entweder zwang zu Discord oder Email fur kleine allgemeine Frage
8 X

Lieber llias nutzen als die Website fur Einheitlichkeit mit anderen Modulen

Bitte ILIAS statt eigener Vorlesungswebsite nutzen

.

- ILIAS statt Website nutzen

Vorhandene Ressourcen werden nicht genutzt, sondern auf neue, unbekannte Systeme wird zurickgegriffen: llias, das zum
Ubungsblatter zur Verfligung stellen von jedem sonst genutzt wurd wird auf eine eigene Website ausgelagert.

Das integrierte llias Forum wird nicht benutzt, sondern man muss sich erst extra mit Discord auseinandersetzten, um essenzielle
Informationen Uber z.b. die Ubungsblatter zu erhalten.

Alle anderen lehrveranstaltungen nutzen Zoom. Nur hier wird Twitch benutzt, woruber das Fragenstellen nur Benutzern moglich ist

19X schnelle Kommunikation Uber Discord praktisch ~ Beantwortung von Fragen in Discord

Den regen Austausch auf Discord. Es scheint als wiirde man hier mehr und schnellere Antworten als auf den anderen llias Foren
erhalten.

\_
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Eval — Ubung
. . . ' ?/U ' 00 ] 00 3 Df:) s 00
In dieser Lehrveranstaltung lerne ich viel. tifft voll zu =2 , e |33 - ,105 22 trifft gar nicht zu
1 2 3 4 5
.
4 teilweise etwas zu viel Wiederholung ausufernde Wiederholungen

fur meinen Geschmack etwas zu viel Wiederholung des Vorlesungsstoffs

\_

6 Ist wird ofters neuer Stoff vermittelt und nicht der alte Stoff geubt

Zu viel Ubertrag und neue Themen
Fehlende Wiederholung der Inhalte

-

Es wird wenig wiederholt oder Beispielaufgaben gerechnet.
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Eval — Ubung

18,5% 33,1% 33,1% 10,5% 4,8%

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

In dieser Lehrveranstaltung lerne ich viel. tifft voll zu : | : trifft gar nicht zu

1 2 3 4 5

\_

4 teilweise etwas zu viel Wiederholung ausufernde Wiederholungen

fur meinen Geschmack etwas zu viel Wiederholung des Vorlesungsstoffs

-

6 Ist wird ofters neuer Stoff vermittelt und nicht der alte Stoff geubt

Zu viel Ubertrag und neue Themen

Fehlende Wiederholung der Inhalte Es wird wenig wiederholt oder Beispielaufgaben gerechnet.

-

14 Anwendungen dé§V0f|35U_n9$5t0ﬁ§ Andere Beispiele als in der Vorlesung, Vertiefung

Teilweise auch neue Konzepte (bsp. Rot Schwarz Baume) die nicht Teil der Vorlesung sind werden behandelt.
Das ist wesentlich interessanter und hilfreicher als einfach nur die Musterldsung vorzulesen

~N
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app.klicker.uzh.ch/join/algol E r

Eval 2.0

Welche Plattformen bevorzugt ihr? 1

Was wire fiir euch in der Ubung am hilfreichsten? W

Falls ihr weniger als 50% der Ubungspunkte erzielt habt, woran lag das?

Wie waren eure Tutorien?
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Was haben wir gelernt? A“(IT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?
® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Algorithmen
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt?
® Wie und warum funktionieren sie?

Methoden und Techniken
® Formalisierung

a Algorithmenentwurf
m Detailumsetzung

a Korrektheit
e Laufzeit
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Was haben wir gelernt? A“(IT

Datenstrukturen
@ Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?
® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Algorithmen Ldynamisches Array} oo

® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt? L = map}
a Wie und warum funktionieren sie?

Methoden und Techniken | (2 b)yBaum|

® Formalisierung

= Algorithmenentwurf | binarer Heap

m Detailumsetzung

= Korrektheit | Union—Find | LGraphdatenstruktur}
m Laufzeit
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Was haben Wir gelernt? Karlsruher Institut fur Technologie
Datenstrukturen Kante: Uberleg dir, was jeweils die Vor- und

. Nachteile der beiden Strukt im Vergleich mit-
= Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt? einander sind. Kennst du fir beide Richtungen

Situationen, in denen jeweils die eine der ande-

» FUr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet? o uberlegen ist?
® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Algorithmen Ldynamisches Array r

® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt? \ > map}
= Wie und warum funktionieren sie? /
Methoden und Techniken (2. b)-Baum |

= Formalisierung _—

a Algorithmenentwurf | binérer Heap

m Detailumsetzung

= Korrektheit | Union—Find | LGraphdatenstruktur}
m Laufzeit
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Was haben wir gelernt? A“(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?

® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

sortieren
Algorithmen vergleichsbasiert
= Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt? Lbinére Suche | | Merge- und Quicksort)
= Wie und warum funktionieren sie? Zahlen
Methoden und Techniken Tiefensuche | (BUcer i fadheor
= Formalisierung gerichtet kiirzeste Wege
= Algorithmenentwurf | ungerichtet Breitensuche
m Detailumsetzung minimale Spannbaume. Dijkstra
a Korrektheit Bellman—Ford
a Laufzeit Prim und Kruskal | Floyd-Warshall
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rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Was haben wir gelernt? A“(IT

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?

® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?
Algorithmen W ﬁ»ﬁ*
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt? w

® Wie und warum funktionieren sie?

Methoden und Techniken Formulierung in natiirlicher Sprache}
@ Formalisierung \

a Algorithmenentwurf l

m Detailumsetzung

a Korrektheit  formales Problem}

m Laufzeit
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Was haben wir gelernt? A“(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?

® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

A|gorithmen LTeiIe und Herrsche}
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt?
a Wie und warum funktionieren sie?

LGreedy}

Ldynamische Programmierung}

Methoden und Techniken
® Formalisierung .

: kleinere Tricks
m Algorithmenentwurf

etwas Unordnung erlauben
Lazy Evaluation
nutze Zahlen als Arrayindex

m Detailumsetzung

a Korrektheit
e Laufzeit >
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rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Was haben wir gelernt? A“(IT

Datenstrukturen
@ Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?

® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Algorithmen
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt?
® Wie und warum funktionieren sie?

Lalgorithmische Idee}

Methoden und Techniken
® Formalisierung

a Algorithmenentwurf
® Detailumsetzung

a Korrektheit
e Laufzeit

LPseudocode]
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Was haben wir gelernt? A“(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?

® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Llnvariantenw

Algorithmen | Induktion |
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt?

® Wie und warum funktionieren sie? Widerspruchsbeweis
Methoden und Techniken (minimales Gegenbeispiel)

® Formalisierung
a Algorithmenentwurf
m Detailumsetzung

LAustauschargument (Greedy)}

m Korrektheit

m Laufzeit (es gibt aber meist kein Kochrezept)
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Was haben wir gelernt?

Datenstrukturen
® Welche Datenstrukturen haben wir kennen gelernt?

® FOr welchen Zweck ist welche Datenstruktur geeignet?
® Wie funktioniert die effiziente Umsetzung?

Algorithmen
® Welche Algorithmen haben wir kennen gelernt?
® Wie und warum funktionieren sie?

Methoden und Techniken
® Formalisierung

a Algorithmenentwurf
m Detailumsetzung
a Korrektheit

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

e Laufzeit

LAsymptotik: O-Notation}

Rekurrenzen auflosen
(via Rekursionsbaum)

Lexponentielle Summen}

Lamortisierte Analyse}

Average-Case Analyse
(randomisierte Algorithmen)

N

Adversary Argument

S ,cv deg(v) € ©(m)

\
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Klausur (1. September, 8 Uhr) e Rt
Materialien

m Folien flr Vorlesung und Ubung (Homepage)
a Ubungsblatter mit L&sungen (Homepage)
m Lernziele, Literaturhinweise und Glossar (Homepage)
a Aufzeichnung von Vorlesung und Ubung (llias)
a alte Klausuren (Fachschatft)
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T

Klausur (1. September, 8 Uhr) e Rt
Materialien

m Folien flr Vorlesung und Ubung (Homepage)
a Ubungsblatter mit L&sungen (Homepage)
m Lernziele, Literaturhinweise und Glossar (Homepage)
a Aufzeichnung von Vorlesung und Ubung (llias)
a alte Klausuren (Fachschatft)

Zusatzliche Angebote
@ Nachholtuts im August jeweils Montag und Mittwoch 9:45 in Raum —102

m digitale Sprechstunde (via Twitch): 3.8. um 14 Uhr und eventuell nochmal in der Woche
22.8. — 26.8.
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app.klicker.uzh.ch/join/algol E r

Klausur (1. September, 8 Uhr)

DS
Materialien
a Folien fir Vorlesung und Ubung (Homepage)
a Ubungsblatter mit L&sungen (Homepage)
m Lernziele, Literaturhinweise und Glossar (Homepage)
a Aufzeichnung von Vorlesung und Ubung (llias)
a alte Klausuren (Fachschatft)

Zusatzliche Angebote
@ Nachholtuts im August jeweils Montag und Mittwoch 9:45 in Raum —102

m digitale Sprechstunde (via Twitch): 3.8. um 14 Uhr und eventuell nochmal in der Woche
22.8. — 26.8.

LPIant ihr zu den Nachholtuts zu gehen?w
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Klausur (1. September, 8 Uhr) A“(IT

Materialien

a Folien fir Vorlesung und Ubung (Homepage)
a Ubungsblatter mit L&sungen (Homepage)
m Lernziele, Literaturhinweise und Glossar (Homepage)
a Aufzeichnung von Vorlesung und Ubung (llias)
a alte Klausuren (Fachschatft)

Zusatzliche Angebote

@ Nachholtuts im August jeweils Montag und Mittwoch 9:45 in Raum —102

m digitale Sprechstunde (via Twitch): 3.8. um 14 Uhr und eventuell nochmal in der Woche
22.8. — 26.8.

Erlaubte Hilfsmittel

® Spickzettel: ein A4 Blatt (Vor- und Rlckseite), beliebig beschrieben

m Empfehlung: selbst erstellen und nicht von Kommiliton:innen kopieren
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Algorithmen-Vorlesungen am KIT (Stand 2022) A“(IT

Im Bachelor be|egbar Welche Vorlesungen genau angeboten werden
. . ist natlrlich immer etwas im Wandel.

® (Theoretische Grundlagen der Informatik)

m Algorithmen 2

m Algorithmen flr planare Graphen

® Fortgeschrittenes algorithmisches Programmieren
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T

Algorithmen-Vorlesungen am KIT (Stand 2022) e M

Im Bachelor be|egbar Welche Vorlesungen genau angeboten werden
. . ist natlrlich immer etwas im Wandel.

® (Theoretische Grundlagen der Informatik)

m Algorithmen 2

m Algorithmen flr planare Graphen

® Fortgeschrittenes algorithmisches Programmieren

Vertiefungsvorlesungen fur den Master

® Algorithm Engineering m Algorithmische Geometrie

® Fortgeschrittene Datenstrukturen m Parametrisierte Algorithmen

m Parallele Algorithmen m Algorithmen far Routenplanung

® Text-Indexierung m Algorithmische Graphentheorie

® Algorithmen in Zellularautomaten m Algorithmen zur Visualisierung von Graphen

® Randomisierte Algorithmen
@ Modelle der Parallelverarbeitung
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Todo fur euch

Meldet euch fur die Klausur an!
Bereitet euch gut darauf vor!
Schreibt eine gute Klausur!
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AT

Todo fur euch

Meldet euch fur die Klausur an!
Bereitet euch gut darauf vor!
Schreibt eine gute Klausur!

Wir winschen viel Erfolg!
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