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Aufgabe 1 – Größte Clique

a) Wir prüfen für jede Teilmenge V ′ ⊆ V, ob sie eine Clique ist, d. h. wir
prüfen für jedenKnoten inV ′ ob es eineKante zu jedemanderenKnoten
in V ′ gibt.

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

Exakt haben wir eine Laufzeit von
n
∑
i=1

(ni) · i2

Es exitierenmaximal 2n viele Teilmengen. Für jede Teilmenge V ′ prüfen
wir für jedes Knotenpaar, ob sie adjazent sind. Das geht in 𝒪(n2) Zeit.
Also 𝒪(2n · n2). / 2

b) Wir prüfen diesmal für jede Teilmenge der Nachbarschaft N(v) von v
(insbesondere ist v in derN(v)) ob sie eine Clique ist.Wir fangenwieder
mit den größten Teilmengen an.Wennwir eine Clique finden, ist sie die
größte, die v enthält.

Die exakte Laufzeit ist damit
deg(v)

∑
i=1

(|N(v)|
i ) · i2
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Den Knotengrad können wir mit dem Maximalknotengrad Δ abschät-
zen, ebenso wie die Größe von N(v). Somit erhalten wir

Δ
∑
i=1

(Δi ) · i2

Das heißt wir bekommen asymptotisch 𝒪(2Δ · Δ2). / 2

c) Mit dem Ansatz aus Teilaufgabe b) können wir einen Algorithmus für
Größte Clique mit Parameter Δ konstruieren.

Dafür iterierenwir über jeden Knoten v ∈ V und führen für ihn unseren
Algorithmus aus.

Das führt zu einer Laufzeit von 𝒪((2Δ · Δ2) · n), was in FPT liegt, da das
die Form 𝒪(f(k) · |I|c)mit Parameter k, Instanz I und Konstante c erfüllt.

/ 2

Aufgabe 2 – Geradenüberdeckung

a) Eine Gerade wird hinreichend bestimmt durch zwei Punkte, durch die
sie verläuft. Bein ≥ 2 könnenwir jedeGerade die nur einen Punkt über-
deckt, durch eine Gerade ersetzen, die durch mindestens zwei Punkte
verläuft. / 1

b) Jede Gerade überdeckt mindestens zwei Punkte. Es gibt n viele Punkte.
Also brauchen wir maximal n ∕ 2 Geraden. / 1

c) Eine Gerade die mehr als k Punkte überdeckt ist in der Geradenüber-
deckung.

Angenommen wir haben eine Geradenüberdeckung C bei der jede Ge-
rade höchstens k Punkte überdeckt. Wenn es eine Gerade g gibt, die
mehr als k Punkte überdeckt und nicht in C ist, dann wird sie an ma-
ximal k Punkten geschnitten, da in C höchstens k Geraden sind. Das
bedeutet aber, dass nicht alle Punkte, die auf g sind geschnitten und
damit überdeckt werden. Das ist einWiderspruch zur Annahme. Somit
muss g in der Geradenüberdeckung sein. / 1

d) Unter der Annahme, dass es keine Gerade gibt, die mehr als k Punkte
enthält gilt: Für k < √n gibt es keine Geradenüberdeckung.

Angenommen jede Gerade überdeckt genau k Punkte. Dann überde-
ckenwir mit kGeradenmaximal k2 Punkte. Da k < √n sind das k2 < n
viele Punkte und somit keine Geradenüberdeckung. / 1
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e) k-Geradenüberdeckung:

1. Ist k ≥ n ∕ 2, gib true zurück.

2. Erzeuge die Menge G aller Geraden, die von zwei Punkten aufge-
spannt werden. Das sind n2 viele.

3. Bestimme für jede Gerade die Anzahl der überdeckten Punkte.
Nehme die Geraden, die mehr als k Punkte überdecken in die Ge-
radenüberdeckung C. Wir überprüfen für alle n2 Geraden, ob sie
noch weitere Punkte überdecken. Also n2 · n Überprüfungen.

4. Ist C = ∅ und k < √n, gib false zurück.

5. Löse den Rest mit Brute Force.

Prüfe dafür für alleA ∈ ( G∖C
k−|C|) obA∪C alle Punkte überdeckt. Falls

ja, gib true zurück, sonst gib false zurück.

ImWorst Case finden wir keine Geraden die mehr als k Punkte überde-
cken. Dann iterierenwir über alle (|G|

k )Mengen vonGeraden. Da k ≥ √n
gilt und |G| = n2 können wir folgende Abschätzung machen.

(|G|
k ) = (n

2

k ) = ((√n)4

k ) ≤ (k
4

k )

Wir erhalten somit eine Gesamtlaufzeit von

𝒪
⎛⎜⎜
⎝

n2 + n3 +

Für jede Auswahl an Geraden alle Punkte prüfen
⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞
(k

4

k ) · n
⎞⎟⎟
⎠

Das liegt in FPT. / 5

Aufgabe 3 – Mehrgüterfluss

a) Siehe Abbildung 1. / 2

b) Siehe Abbildung 2 / 3
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Abbildung 1: Maximaler Fluss mit Gesamtflusswert 1.
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Abbildung 2: Maximaler Fluss mit Gesamtflusswert 1.
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