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Inhalt der Vorlesung:

Wohl jeder angehende Informatiker hat schon von der P/NP-Problematik gehort. Vereinfachend gesprochen folgt aus
der Annahme, dass sich Probleme, die mit nichtdeterministischen Maschinen in Polynomzeit lésbar sind, eben nicht mit
deterministischen Maschinen in Polynomzeit 16sen lassen: Zur exakten Lésung NP-harter Probleme wird superpolyno-
mielle Zeit bendtigt. Allerdings tauchen NP-harte Probleme in grofRer Zahl in unterschiedlichsten Anwendungen auf.
Hier hilft es dem Praktiker nichts zu horen, dass sein Problem NP-hart ist und daher “praktisch” nicht mit Rechnerhilfe
losbar ist. Im Gegenteil lehrt die Erfahrung, dass durch ingenieursméRige Herangehensweise an solche Probleme oft
sehr schnell exakte Losungen fur NP-harte Probleminstanzen gefunden werden kdnnen. L&sst sich dieser scheinbare
Widerspruch auflésen? Diese Fragestellung ist einer der mdglichen Zugénge zur parametrisierten Algorithmik. Konkret
wirde hier nun versucht, typische Teile der Eingabe zu beschreiben, die in den vorkommenden Instanzen “klein” sind
und daher eine exponentielle Verknlipfung mit der Laufzeit des Algorithmus “vertragen”.

Formaler ausgedriickt, versuchen wir eine zweidimensionale Sicht auf Probleminstanzen zu entwickeln: Neben der
GesamtgroRe n der Eingabe flielt ein Teil der Eingabe als sogenannter Parameter k ein. Ein klassisches Problem mag
dies verdeutlichen: Beim Knoteniiberdeckungsproblem wird gefragt, ob ein gegebener Graph G = (V,E) eine Knoten-
Uberdeckung der GroRe hdchstens k besitzt, wobei unter einer Knotentiberdeckung eine Knotenmenge C zu verstehen
ist mit der Eigenschaft, dass jede Kante e 2 E mindestens einen ihrer Eckpunkte in C zu liegen hat. In der klassischen
Sicht auf NP-harte Probleme wiirde gefolgert, dass es vermutlich keinen polynomiellen Algorithmus flr beliebige Kno-
tenliberdeckungsinstanzen (G, k) gibt. In der parametrisierten Sicht ware man froh, einen (deterministischen) Algorith-
mus zu finden, der eine Laufzeit der Form p(|G|)f(k) hatte, wobei p ein Polynom ist und f eine beliebige Funktion (un-
abhéngig von |G]). Dies fiihrt uns auf die Problemklasse FPT (fixed parameter tractable). Im konkreten Beispiel ist dies
recht einfach einzusehen: Man kann einen einfachen Suchbaum der Tiefe k aufbauen durch die Vorschrift, sich irgend-
eine bislang unabgedeckte Kante herauszugreifen und dann geméaR den beiden Uberdeckungsméglichkeiten zu verzwei-
gen. Die Laufzeit solch einer Vorschrift l1&sst sich mit O(|G|2k) abschéatzen: Sollte ndmlich keiner der Suchéste zu einer
gultigen Knoteniiberdeckung fiihren, so ist die Ausgangsfrage des Knoteniliberdeckungsproblems fir die vorliegende
Instanz zu verneinen.

Wir werden an zahlreichen Beispielen Techniken eintiben, um mdglichst gute FPT-Algorithmen aufzufinden: Neben
Suchbdumen sind hier sogenannte parametrisierte Kerne, Umparametrisierungen und Graphparameter zu nennen. Die
Analyse der entsprechenden Algorithmen stellt auch ein besonderes Teilgebiet dar. Daneben werden wir auch die “har-
ten” Seiten dieser Theorie kennenlernen.

Die Vorlesung kann in der Informatik-Diplomprifung in Theoretischer Informatik geprift werden, ebenso in einem
entsprechenden Master-Modul.
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