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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S, ..., S,} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunéchst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {Si, ..., S} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: 3-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von 3-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < 3 iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |[H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen beschrinkten Suchbaum an, der einen Algorithmus
mit Laufzeit 2,562% - n°0) fiir dieses Problem liefert.

Aufgabe 2: d-HITTING SET 10 Punkte

Eine Instanz von d-HITTING SET besteht aus einer Familie von Mengen {S;, ..., S,} mit |S;| < d iiber
einer Grundmenge U (also S; C U). Ziel ist es zu entscheiden, ob es eine Menge H C U mit |H| < k
gibt, sodass H n S; # @ fiir alle S;. Gib einen Algorithmus mit Laufzeit (d — 0,658)F - n°O) fiir diese
Problem an.

Hinweis: Benutze iterative Kompression, um zunachst einen Algorithmus mit Laufzeit 2,342k . nOM
fiir 3-HITTING SET zu erhalten.

Aufgabe 3: MINIMUM-MAXIMAL MATCHING 10 Punkte

Beim MINIMUM-MAXIMAL MATCHING Problem soll fiir einen gegebenen Graphen G und einen
Parameter k entschieden werden, ob G ein inklusions-maximales Matching mit hochstens k Kanten
hat.

Teilaufgabe (a) Zeige, dass fiir ein inklusions-maximales Matching M der Gré8e k in G, die
Menge der am Matching beteiligten Knoten V(M) ein Vertex Cover der Gréfle 2k ergibt.

Teilaufgabe (b) Sei M ein inklusions-maximales Matching in G und sei X C V(M) ein inklusions-
minimales Vertex Cover in G. Sei auferdem M, ein grofitmégliches matching von G[X] und sei M,
ein grofitmogliches Matching von G[V(G) \ V(M;)]. Zeige, dass M; U M, ein inklusions-maximales
Matching der Gréfle héchstens |[M| in G ist.

Teilaufgabe (c) Gib einen Algorithmus mit Laufzeit 4n°) fiir MiN(MUM-MAXIMAL MATCHING
an.
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Aufgabe 1: Kontaktvermeidung 8 Punkte

Ein Virus geht um und muss dringend an der Ausbreitung gehindert werden. Laut Modellrechnun-
gen kann dies bewerkstelligt werden, indem sich jeder nur noch mit (hochstens) d anderen Leuten
trifft. Zum Gliick kénnen bis zu k Personen geimpft werden, was dazu fiihrt, dass deren Kontakte
sofort ignoriert werden kénnen.

Es muss nun also entschieden werden, ob es méglich ist k Knoten aus einem gegebenen Graphen
zu loschen, so dass anschlieBend der Maximalgrad hochstens d ist.

Gib sichere Reduktionsregeln an, die fiir dieses Problem einen Kern mit Gréfle polynomiell in
d + k berechnen.

Aufgabe 2: EpGE CLIQUE COVER 10 Punkte

Das parametrisierte Problem EnGE CLIQUE COVER ist wie folgt definiert. Gegeben ist ein Graph G
sowie ein Parameter k. Gesucht ist eine Menge von maximal k Cliquen, sodass jede Kante von G
in mindestens einer der Cliquen enthalten ist.

Gib sichere Reduktionsregeln an, die fiir EDGE CLIQUE COVER einen Kern mit maximal 2K Knoten

berechnen.

Hinweis: Zwei Knoten u und v sind echte Zwillinge, wenn N(u) U {u} = N(v) U {v} (dabei bezeichnet
N(u) die Menge aller Nachbarn von u). Kannst du solche echten Zwillinge loswerden?

Aufgabe 3: Anwendung von Lenstra 4+ 8 Punkte

Erstelle eine geeignete ILP Formulierung um zu zeigen, dass folgende Probleme in FPT sind:

VARIETY SUBSET SUuM: Gegeben eine Multimenge A von Zahlen in N (“Multi” heif$t, Zahlen
koénnen mehrfach in A auftauchen) und ein Wert b € IN. Gibt es eine Teilmultimenge X C A
mit ),y x = b? Betrachte als Parameter die Anzahl unterschiedlicher Zahlen in A.

MAKESPAN SCHEDULING: Gegeben m € IN Maschinen, n Jobs mit Bearbeitunszeiten py, ...,p, €
N und eine Schranke fiir die maximale Bearbeitungsdauer k € N. Gibt es eine Verteilung
der Jobs auf die Maschinen, sodass keine Maschine langer als k Zeit benétigt? (Ganz formal:
Gibt es eine Abbildung f: {1,...,n} = {1,...,m} sodass Y, p; <kfiralle1<i<m?)

J:fG)=i

1 bitte wenden
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Lenstras Theorem A\‘(IT
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Theorem (ohne Beweis) )

FurA € Z™" und b € Z™ kann die Frage, ob es ein x ¢ N" mit Ax < b gibt

in O(n%>"|A, b|) entschieden werden, wobei |A, b| die Lange der Binar-
kodierung fur die Instanz bezeichnet.
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Theorem (ohne Beweis) )

FurA € Z™" und b € Z™ kann die Frage, ob es ein x ¢ N" mit Ax < b gibt

in O(n%>"|A, b|) entschieden werden, wobei |A, b| die Lange der Binar-
kodierung fur die Instanz bezeichnet.

Folgerungen

m|LP (als Entscheidungsproblem) mit Parameter n = Anzahl der Vari-
ablen, auch Dimension genannt, ist in FPT
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Lenstras Theorem

~

Theorem (ohne Beweis)

Fur A ¢ Z™" und b € Z™ kann die Frage, ob es ein x e N" mit Ax < b gibt
in O(n?~"|A, b|) entschieden werden, wobei |A, b| die Lange der Binar-
kodierung fur die Instanz bezeichnet.

.

Folgerungen
m|LP (als Entscheidungsproblem) mit Parameter n = Anzahl der Vari-
ablen, auch Dimension genannt, ist in FPT

® Anzahl der Ungleichungen geht nur polynomiell in Laufzeit ein
® GrofSe der Zahlen geht nur logarithmisch in Laufzeit ein
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Lenstras Theorem

~

Theorem (ohne Beweis)

Fur A ¢ Z™" und b € Z™ kann die Frage, ob es ein x e N" mit Ax < b gibt
in O(n?~"|A, b|) entschieden werden, wobei |A, b| die Lange der Binar-
\kodierung far die Instanz bezeichnet.

Folgerungen

m|LP (als Entscheidungsproblem) mit Parameter n = Anzahl der Vari-
ablen, auch Dimension genannt, ist in FPT

® Anzahl der Ungleichungen geht nur polynomiell in Laufzeit ein
® GrofSe der Zahlen geht nur logarithmisch in Laufzeit ein

~N

Metatheorem
Ein parametrisiertes Problem mit Parameter k, dass sich als ILP mit f(k)
\vielen Variablen darstellen lasst, ist in FPT.
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~

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?
S1 ABCFGDCGEBA

S2 BBDAGDBGBEC
S3 BAEFCACGBBF
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Beispiel: CLOSEST STRING
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Problem: CLOSEST STRING

Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

\
(k wird unser Parameter sein)

Thomas Blasius - Parametrisierte Algorithmen

s1 ABE@FGDCGEBA
S, BBIDIAIGDBIGBIEC
Ss BIAEFI@ACGBBIE
S BBEFGDCGBBC
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AT

Beispiel: CLOSEST STRING

~

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung S1 ABCFGDCGEBA
. o : S BBDAGDBIGBEC

0
nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant s: BAEF C ACGEBE

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]
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Beispiel: CLOSEST STRING

~

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung S1 ABCFGDCGEBA

. o : S BBDAGDBIGBEC
0
nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant s: BAEF C ACGEBE

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k] '
S111111111111
S; 202212222
S3 22312211213
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Beispiel: CLOSEST STRING

~N

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung S1 ABCFGDCGEBA
- . - S2 BBDAGDBGBEC
0

nur (.Un)"gle!chhelt |nnerhalbjgder Spalte relevant s BAEFCACGBEBF

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [K] ,
® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s1 T13 11 1 @111
21221121222
22312211213

(<kt) 52
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Beispiel: CLOSEST STRING

~

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung S1 ABCFGDCGEBA
- . - S2 BBDAGDBGBEC
0

nur (.Un)"gle!chhelt |nnerhalbjgder Spalte relevant s BAEFCACGBEBF

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k] ,
® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s: 111 1 @111
] (<k') S2121221121222
Formulierung als ILP S3122312211213

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den
Spalten-Typ t der Wert v gewahlt?
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Beispiel: CLOSEST STRING e s ot

~N

Problem: CLOSEST STRING (k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung S1 ABCFGDCGEBA
- . - S2 BBDAGDBGBEC
® nur (.Un)"gle!chhelt |nnerhalbjgder Spalte relevant Ss BAEF CACG BB I
® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]
® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s: I Il 1I1
2 23

. (< k') S2
Formulierung als ILP S3

mreduziere Losung auf: Wie oft wurde flr den s pi1Em2 12122
Spalten-Typ t der Wert v gewahlt?
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Beispiel: CLOSEST STRING
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Problem: CLOSEST STRING

(k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

~N

Beobachtung

® nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]

® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s:

Formulierung als ILP

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den s

Spalten-Typ t der Wert v gewahlt?

Thomas Blasius - Parametrisierte Algorithmen

(<kt) 52

ABCFGDCGEBA
BBDAGDBGBEC
BAEFCACGBBF

v
11111111111
21221121222
22312211213

213121212712

0x 2x[2 0Xx3
2x1 1x2 0x3
Oxl 1x[2 1Xx3
2 x[ll 1x@2 0x[3
1x1 0x2 0x3
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Beispiel: CLOSEST STRING

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Problem: CLOSEST STRING

(k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

~N

Beobachtung

® nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]

® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s:

Formulierung als ILP

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den s

(<kt) 52

ABCFGDCGEBA
BBDAGDBGBEC
BAEFCACGBBF

v
11111111111
21221121222
22312211213

Spalten-Typ t der Wert v gewahlt? — Variable x;,

Thomas Blasius - Parametrisierte Algorithmen

213121212712

0x 2x[2 0Xx3
2x1 1x2 0x3
Oxl 1x[2 1Xx3
2 x[ll 1x@2 0x[3
1x1 0x2 0x3
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Beispiel: CLOSEST STRING

AT

Karlsruher Institut far Technologie

Problem: CLOSEST STRING

~

(k wird unser Parameter sein)

Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung

® nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]

® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s:

Formulierung als ILP

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den s

Spalten-Typ t der Wert v gewahlt? — Variable x;,
® wahle ein Zeichen fur jede Spalte von Typ t:

Y Xty = Anzahl Spalten von Typ t

vex

Thomas Blasius - Parametrisierte Algorithmen

S1 ABCFGDCGEBA
S2 BBDAGDBGBEC
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v

11111111111
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1 x 1T 0x2 0x3
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Beispiel: CLOSEST STRING
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Karlsruher Institut far Technologie

Problem: CLOSEST STRING

~

(k wird unser Parameter sein)

Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,
der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

Beobachtung

® nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]

® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s:

Formulierung als ILP

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den s

Spalten-Typ t der Wert v gewahlt? — Variable x;,
® wahle ein Zeichen fur jede Spalte von Typ t:

Y Xty = Anzahl Spalten von Typ t

vex

m Distanz <D fUrjedess; ) > xy,, <D

tcTypen vex
yP v#L[i]
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St ABCFGDCGEBA
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Beispiel: CLOSEST STRING

AT

Karlsruher Institut far Technologie

Problem: CLOSEST STRING

(k wird unser Parameter sein)
Gegeben k Strings s1,...,5¢ € X" und D € N. Gibt es einen String s € 17,

der von jedem s; Hamming Distanz maximal D hat?

~

Beobachtung

® nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

® es gibt aquivalente Instanz mit £ = [k]

® Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhangig s:

Formulierung als ILP

® reduziere Losung auf: Wie oft wurde fur den s

Spalten-Typ t der Wert v gewahlt? — Variable x;,
® wahle ein Zeichen fur jede Spalte von Typ t:

Y Xty = Anzahl Spalten von Typ t

vex

m Distanz <D fUrjedess; ) > xy,, <D

tcTypen vex
P v#L[i]

@ — |ILP mit ,nur” k! . k Variablen
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S1 ABCFGDCGEBA
S2 BBDAGDBGBEC
S3 BAEFCACGBBF
v
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21312121212
0x 2x[2 0Xx3
2x1 1x2 0x3
Ox1I 1x2 1Xx3
2 X 1x[2 0 X3
1 x 1T 0x2 0x3
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Aufgaben A\‘(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Wie konnen die folgenden Probleme mit (I)LPs gelost werden?

® HITTING-SET (einfach)

® HAMILTONKREIS, sowie TSP

® MiNIMUM LINEAR ARRANGEMENT: Given a Graph G = (V, E) find an ordering

o:V~{1,...,n} of the vertices that minimizes > _,, ,, g |o(u) — a(v)].

Further reading: Integer programming in
parameterized complexity: Five miniatures

https://doi.org/10.1016/j.disopt.2020.100596
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