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H ∩ Si ̸= ∅ für alle Si
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Übungsblatt 2

Vertex Cover
Implementiere Suchbaum für Vertex Cover
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Odd Subgraph (Kernbildung)
Gibt es einen Subgraphen mit k Kanten, indem jeder Knoten einen ungeraden Grad hat?
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Lenstras Theorem

Theorem (ohne Beweis)
Für A ∈ Zm×n und b ∈ Zm kann die Frage, ob es ein x ∈ Nn mit Ax ≤ b gibt
in O(n2,5n|A,b|) entschieden werden, wobei |A,b| die Länge der Binär-
kodierung für die Instanz bezeichnet.
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in O(n2,5n|A,b|) entschieden werden, wobei |A,b| die Länge der Binär-
kodierung für die Instanz bezeichnet.

Folgerungen
ILP (als Entscheidungsproblem) mit Parameter n = Anzahl der
Variablen, auch Dimension genannt, ist in FPT
Anzahl der Ungleichungen geht nur polynomiell in Laufzeit ein
Größe der Zahlen geht nur logarithmisch in Laufzeit ein

Metatheorem
Ein parametrisiertes Problemmit Parameter k, dass sich als ILP mit f (k)
vielen Variablen darstellen lässt, ist in FPT.
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Beispiel: CLOSEST STRING
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Spalten-Typ t der Wert v gewählt?
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nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhängig

s 2 1 3 1 2 2 1 2 11 2
Formulierung als ILP

(≤ k!)

reduziere Lösung auf: Wie oft wurde für den
Spalten-Typ t der Wert v gewählt? 1 2 3

1
1
1
1

0 × 2 × 0 ×
2
2
2
2

3
3
3
3

2 × 1 × 0 ×
0 × 1 × 1 ×
2 × 1 × 0 ×
1 × 0 × 0 ×

→ Variable xt,v
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Beispiel: CLOSEST STRING

Problem: CLOSEST STRING
Gegeben k Strings s1, . . . , sk ∈ Σn und D ∈ N. Gibt es einen String s ∈ Σn,
der von jedem si Hamming Distanz maximal D hat?

s1
s2
s3

(k wird unser Parameter sein)

s1
s2
s3

1
2
2

1
1
2

1
2
3

1
2
1

1
1
2

1
1
2

1
2
1

1
1
1

1
2
2

1
2
1

A
C
F

1
2
3

A
B
B

B
B
A

C
D
E

F
A
F

G
G
C

D
D
A

C
B
C

G
G
G

E
B
B

B
E
B

Beobachtung

es gibt äquivalente Instanz mit Σ = [k]
nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhängig

s 2 1 3 1 2 2 1 2 11 2
Formulierung als ILP

(≤ k!)

reduziere Lösung auf: Wie oft wurde für den
Spalten-Typ t der Wert v gewählt? 1 2 3

1
1
1
1

0 × 2 × 0 ×
2
2
2
2

3
3
3
3

2 × 1 × 0 ×
0 × 1 × 1 ×
2 × 1 × 0 ×
1 × 0 × 0 ×

→ Variable xt,v
wähle ein Zeichen für jede Spalte von Typ t:∑

v∈Σ
xt,v = Anzahl Spalten von Typ t
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2
2

1
1
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1
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1
2
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1
1
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1
1
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1
2
1

1
1
1

1
2
2

1
2
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A
C
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1
2
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A
B
B

B
B
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C
D
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F
A
F

G
G
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D
D
A

C
B
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G
G
G

E
B
B

B
E
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nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant
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s 2 1 3 1 2 2 1 2 11 2
Formulierung als ILP

(≤ k!)

reduziere Lösung auf: Wie oft wurde für den
Spalten-Typ t der Wert v gewählt? 1 2 3

1
1
1
1

0 × 2 × 0 ×
2
2
2
2

3
3
3
3

2 × 1 × 0 ×
0 × 1 × 1 ×
2 × 1 × 0 ×
1 × 0 × 0 ×

→ Variable xt,v
wähle ein Zeichen für jede Spalte von Typ t:∑

v∈Σ
xt,v = Anzahl Spalten von Typ t

Distanz ≤ D für jedes si:
∑

t∈Typen

∑
v∈Σ
v ̸=t[i]

xt,v ≤ D
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Beispiel: CLOSEST STRING

Problem: CLOSEST STRING
Gegeben k Strings s1, . . . , sk ∈ Σn und D ∈ N. Gibt es einen String s ∈ Σn,
der von jedem si Hamming Distanz maximal D hat?

s1
s2
s3

(k wird unser Parameter sein)

s1
s2
s3

1
2
2

1
1
2

1
2
3

1
2
1

1
1
2

1
1
2

1
2
1

1
1
1

1
2
2

1
2
1

A
C
F

1
2
3

A
B
B

B
B
A

C
D
E

F
A
F

G
G
C

D
D
A

C
B
C

G
G
G

E
B
B

B
E
B

Beobachtung

es gibt äquivalente Instanz mit Σ = [k]
nur (Un)gleichheit innerhalb jeder Spalte relevant

Anzahl verschiedener Spalten nur von k abhängig

s 2 1 3 1 2 2 1 2 11 2
Formulierung als ILP

(≤ k!)

reduziere Lösung auf: Wie oft wurde für den
Spalten-Typ t der Wert v gewählt? 1 2 3

1
1
1
1

0 × 2 × 0 ×
2
2
2
2

3
3
3
3

2 × 1 × 0 ×
0 × 1 × 1 ×
2 × 1 × 0 ×
1 × 0 × 0 ×

→ Variable xt,v
wähle ein Zeichen für jede Spalte von Typ t:∑

v∈Σ
xt,v = Anzahl Spalten von Typ t

Distanz ≤ D für jedes si:
∑

t∈Typen

∑
v∈Σ
v ̸=t[i]

xt,v ≤ D

→ ILP mit „nur“ k! · k Variablen
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Aufgaben

HAMILTONKREIS, sowie TSP

HITTING-SET (einfach)

MINIMUM LINEAR ARRANGEMENT: Given a Graph G = (V,E) find an ordering
σ : V → {1, . . . ,n} of the vertices that minimizes

∑
{u,v}∈E |σ(u)− σ(v)|.

Wie können die folgenden Probleme mit (I)LPs gelöst werden?

Further reading: Integer programming in
parameterized complexity: Five miniatures
https://doi.org/10.1016/j.disopt.2020.100596


