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Ziele und Ablauf des Seminars

JedeR TeilnehmerIn arbeitet sich in ein abgegrenztes Thema ein. Dieses ist
didaktisch aufzubereiten und den anderen KursteilnehmerInnen in einem
Vortrag zu vermitteln, sowie in einer schriftliche Ausarbeitung darzustellen.
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• Di, 13.10.2026: Einführung

• Di, 20.10.2026: Kurzvorträge zu jedem Thema
(etwa 5 Min., ca. 3 Folien)

• Di, 03.11.2026: Tutorial von uns

• ab Di, 10.11.2026: Hauptvorträge
(i.d.R. einer pro Woche)

• Mo, 08.02.2027: Ausarbeitungen abgeben

• irgendwann zwischendurch: Einführung in
Lean + Übungssession
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(i.d.R. einer pro Woche)

• Mo, 08.02.2027: Ausarbeitungen abgeben

• irgendwann zwischendurch: Einführung in
Lean + Übungssession

• Ausblick auf den eigentlichen Vortrag geben
• Problemstellung nennen & motivieren
• Wichtigste Resultate nennen & einordnen

Inhalte:
• Zeitnah einarbeiten
• Themenauswahl prüfen
• Vortragen üben
• Feedback bekommen ohne

Bewertung

Ziele:
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Lean + Übungssession



Ziele und Ablauf des Seminars
• Di, 13.10.2026: Einführung
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In this seminar:
• A small introduction to L∃∀N
• Hands-on exercise session
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• etwa 45 Minuten Vortrag

(zu zweit etwa 60 Minuten)

• anschließend/währenddessen Diskussion / Interaktion
(Übungsaufgaben, interaktive Beispiele, Besprechung
offener Probleme, etc.) (geht nicht in die Zeit ein)

Ideen aus der Diskussion in die Ausarbeitung mitaufnehmen!
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(Übungsaufgaben, interaktive Beispiele, Besprechung
offener Probleme, etc.) (geht nicht in die Zeit ein)

Ideen aus der Diskussion in die Ausarbeitung mitaufnehmen!
Das reicht i.d.R. nicht um alles im Detail zu besprechen!

→ wesentliche Teile identifizieren und ausführlich
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Ausarbeitung
• alleine 7–9, zu zweit 11–13 Seiten;

Abbildungen sind hilfreich!

• keine reine Zusammenfassung des Artikels; wir
erwarten einen eigenen Beitrag. Z.B. manche
Resultate weglassen, andere Beweise ausführlicher,
offene Probleme diskutieren, eigene Literaturrecherche
& Material aus angrenzender Literatur, Verbindungen
zu anderen Vortragsthemen etc.

• LATEX-Vorlage auf der WueCampus Seite!

• Vorabversion der Ausarbeitung bis spätestens 2
Wochen nach dem eigenen Vortrag abgeben, um
Feedback zu erhalten (freiwillig).
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Wochen nach dem eigenen Vortrag abgeben, um
Feedback zu erhalten (freiwillig).

Das reicht i.d.R. nicht um alles im Detail zu beschreiben!

→ wesentliche Teile identifizieren und ausführlich
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Bestehen & Bewertung
Voraussetzungen für das Bestehen des Seminars

• Halten einer Präsentation zum gewählten Thema

• Anfertigen einer Ausarbeitung

• Teilnahme an den Diskussionen

Bewertung

• Vortrag (Inhalte, Gestaltung der Folien, Verständlichkeit, Interaktivität)

• Ausarbeitung (Inhalte, roter Faden, sprachliche Darstellung, Rechtschreibung,
eigener Beitrag)

• 50 : 50



Themenübersicht
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Der Satz von Courcelle besagt, dass alle graphentheoretischen Problem, die in
der sogenannten monadischen Graph-Logik zweiter Stufe formuliert werden
können, in Graphen mit kleiner Baumweite effizient gelöst werden können.

Was ist diese Logik und welche Probleme kann man damit formulieren?
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[Lampis 12]:
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Satz von Courcelle: Alle graphentheoretischen Probleme, die in der
monadischen Graph-Logik zweiter Stufe (MSO2) formuliert werden können,
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Knotenüberdeckungszahl 22k

• Wie funktioniert das?
• Warum geht es nicht schneller?
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Satisfiability (SAT)
Gegeben: Boolesche Formel in konjunktiver Normalform.
Frage: Gibt es eine erfüllende Belegung?

(A ∨ ¬B ∨ ¬C) ∧ (B ∨ C ∨ ¬D) ∧ (B ∨ ¬D ∨ E) ∧ (¬B ∨ D ∨ ¬E)

k-Satisfiability (k-SAT): Wie SAT, aber jede Klausel darf ≤ k Literale enthalten.

eine 3-SAT Formel

• NP-schwer für k ≥ 3
• Lösbar in Linearzeit für k ≤ 2 Hier!

Hauptidee: Jede 2-SAT-Formel entspricht einem gerichteten Implikationsgraphen.

Hauptschwierigkeit: Berechnung der starken Zusammenhangskomponenten.
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Let A be an NP-hard problem.

If P ̸= NP, there is no polynomial time algorithm for A.

With a polynomial time reduction from A to some other problem B, we can
transfer this conditional lower bound to B, i.e., we can show:

Here: More fine-grained lower bounds based on other conditions:

The Strong Exponential Time Hypothesis (SETH) implies that there is no
algorithm for Satisfiability with runtime (2 − ε)n · poly(n), where n is the
number of variables and ε > 0.

With suitable reductions from Satisfiability to some other problem B, we can
obtain similiar specific lower bounds for the runtime of B, assuming SETH.

If P ̸= NP, there is no polynomial time algorithm for B.
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Stammen diese 2 Unterschriften von derselben Person?

Die Fréchet-Distanz ist ein Maß dafür, wie ähnlich sich 2 Kurvenzüge sind.

Informell entspricht sie der Länge einer kürzesten Leine, mit der ein Hund die
eine und seine Besitzerin die andere Kurve gemeinsam durchlaufen können:

Unter Annahme von SETH kann man eine polynomielle (fast scharfe!) untere
Schranke für die Laufzeit zur Berechnung der Fréchet-Distanz zeigen.
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6. Quantifier Elimination over the Real Numbers
Kann man die folgende Bedingung ohne Quantoren ausdrücken?

∃x : x2 + b · x + c < 0

Ja, wegen der Lösungsformel für quadratische Gleichungen ist äquivalent:

b2 − 4c ≥ 0

Das ist kein Zufall: In Aussagen über

(R, 0, 1,+, ·,<)

lassen sich stets die Quantoren eliminieren.



6. Quantifier Elimination over the Real Numbers
Programme for this part:

1. Session on prerequisites from logic (Anton).

2. A general criterion for quantifier elimination (student presentation).

3. Quantifier elimination for field of reals (student presentation).

4. Application to graph-drawing (student presentation).
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7. The Weisfeiler–Leman Dimension of Planar Graphs
The WL-algorithm is a fundamental algorithm used as a subroutine in graph
isomorphism testing.

For every k ∈ N, there is a k-dimensional version of the algorithm that colors all
k-tuples of vertices in two given undirected input graphs and iteratively refines
the color classes based on information of previously obtained colors.

For graphs G and G′, if k is the smallest number such that the k-dimensional
WL-algorithm distinguishes G and G′, then k + 1 is the smallest number of
variables of a sentence in first-order logic with counting that distinguishes G & G′.

There are pairs of graphs on n vertices that require a dimension of Ω(n) for the
WL-algorithm to distinguish them.

Which WL-dimension suffices for the class of planar graphs?

[Cai, Fürer, and Immerman 1992]
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Themenverteilung
1. Monadic second-order logic on graphs Bsc
2. Metatheorem für Knotenüberdeckung Msc
3. 2SAT in Linearzeit Bsc
4. Runtime lower bounds based on (S)ETH Msc
5. Walking the dog takes time Bsc/Msc
6. Quantifier elimination: general method (Bsc)/Msc
7. Quantifier elimination: the case of the reals (Bsc)/Msc
8. Quantifier elimination: application to algorithmic geometry Bsc/Msc
9. The Weisfeiler–Leman dimension of planar graphs Msc

Niveau

grau = diese Themen vergeben wir nur bei großem Andrang

maximal 8 Teams/Termine!
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• Überblick verschaffen und Kurzvortrag vorbereiten
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Übrigens: ein gemeinsames git-Verzeichnis eignet sich hervorragend zum
gemeinsamen Bearbeiten von .tex, aber auch .ipe Dateien!

• In WueStudy anmelden

Bei allgemeinen Fragen kann
gerne das Diskussionsforum im
WueCampus genutzt werden!
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zum Erstellen von Abbildungen und Folien

http://ipe.otfried.org/

Übrigens: ein gemeinsames git-Verzeichnis eignet sich hervorragend zum
gemeinsamen Bearbeiten von .tex, aber auch .ipe Dateien!

https://gitlab2.informatik.uni-wuerzburg.de/

• In WueStudy anmelden

Bei allgemeinen Fragen kann
gerne das Diskussionsforum im
WueCampus genutzt werden!
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