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Aufgabe 1 — Grofite Clique

a)

b)

Wir priifen fiir jede Teilmenge V' C V, ob sie eine Clique ist, d. h. wir
priifen fiir jeden Knoten in V' ob es eine Kante zu jedem anderen Knoten
in V’ gibt.

Dabei fangen wir mit der gréfsten Teilmenge an und werden schrittwei-
se kleiner. Wenn wir eine Clique finden ist sie die grofite.

Exakt haben wir eine Laufzeit von

2 (i)

i=1

Es exitieren maximal 2™ viele Teilmengen. Fiir jede Teilmenge V' priifen
wir fiir jedes Knotenpaar, ob sie adjazent sind. Das geht in O(n?) Zeit.
Also O(2™ - n?).

Wir priifen diesmal fiir jede Teilmenge der Nachbarschaft N(v) von v
(insbesondere ist vin der N(v)) ob sie eine Clique ist. Wir fangen wieder
mit den grofiten Teilmengen an. Wenn wir eine Clique finden, ist sie die
grofite, die v enthalt.

Die exakte Laufzeit ist damit
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Den Knotengrad konnen wir mit dem Maximalknotengrad A abschit-
zen, ebenso wie die Grofie von N(v). Somit erhalten wir

A
A
()
o\t

Das heif$t wir bekommen asymptotisch 0(24 - A?).

Mit dem Ansatz aus Teilaufgabe )| kénnen wir einen Algorithmus fiir
GrOsstE CLIQUE mit Parameter A konstruieren.

Dafiir iterieren wir {iber jeden Knoten v € Vund fiihren fiir ihn unseren
Algorithmus aus.

Das fithrt zu einer Laufzeit von O((22 - A?) - n), was in FPT liegt, da das
die Form O(f(k) - |I|°) mit Parameter k, Instanz I und Konstante c erfiillt.

Aufgabe 2 — Geradeniiberdeckung

)

b)

¢)

d)

Eine Gerade wird hinreichend bestimmt durch zwei Punkte, durch die
sie verlduft. Bein > 2 konnen wir jede Gerade die nur einen Punkt tiber-
deckt, durch eine Gerade ersetzen, die durch mindestens zwei Punkte
verlauft.

Jede Gerade iiberdeckt mindestens zwei Punkte. Es gibt n viele Punkte.
Also brauchen wir maximal n / 2 Geraden.

Eine Gerade die mehr als k Punkte {iberdeckt ist in der Geradentiber-
deckung.

Angenommen wir haben eine Geradeniiberdeckung C bei der jede Ge-
rade hochstens k Punkte iiberdeckt. Wenn es eine Gerade g gibt, die
mehr als k Punkte tiberdeckt und nicht in C ist, dann wird sie an ma-
ximal k Punkten geschnitten, da in C hochstens k Geraden sind. Das
bedeutet aber, dass nicht alle Punkte, die auf g sind geschnitten und
damit tiberdeckt werden. Das ist ein Widerspruch zur Annahme. Somit
muss ¢ in der Geradeniiberdeckung sein.

Unter der Annahme, dass es keine Gerade gibt, die mehr als k Punkte
enthdlt gilt: Fiir k < \/n gibt es keine Geradentiberdeckung.

Angenommen jede Gerade iiberdeckt genau k Punkte. Dann tiberde-
cken wir mit k Geraden maximal k? Punkte. Da k < y/nsind dask? < n
viele Punkte und somit keine Geradeniiberdeckung.



e) k-GERADENUBERDECKUNG:
1. Istk > n /2, gib true zuriick.

2. Erzeuge die Menge G aller Geraden, die von zwei Punkten aufge-
spannt werden. Das sind n? viele.

3. Bestimme fiir jede Gerade die Anzahl der tiberdeckten Punkte.
Nehme die Geraden, die mehr als k Punkte iiberdecken in die Ge-
radeniiberdeckung C. Wir tiberpriifen fiir alle n? Geraden, ob sie
noch weitere Punkte iiberdecken. Also n? - n Uberpriifungen.

4. Ist C = @ und k < \/n, gib false zuriick.
5. Lose den Rest mit Brute Force.

Priife dafiir fur alle A € (kG—\|g\) ob AUC alle Punkte iiberdeckt. Falls

ja, gib true zuriick, sonst gib false zuriick.

Im Worst Case finden wir keine Geraden die mehr als k Punkte tiberde-
cken. Dann iterieren wir tiber alle (lfl) Mengen von Geraden. Dak > v/n
gilt und |G| = n? kénnen wir folgende Abschitzung machen.

(2)-(0-()=()

Wir erhalten somit eine Gesamtlaufzeit von

Fiir jede Auswahl an Geraden alle Punkte priifen

K4
O n?+n3+ ( ) ‘n
Das liegt in FPT.

Aufgabe 3 — Mehrgiiterfluss

a) Siehe|Abbildung 1
b) Siehe|Abbildung 2



Abbildung 2: Maximaler Fluss mit Gesamtflusswert 1.
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