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Hausaufgabe 13.1 (Lower Bound: VERTEXCOVER) (5 Punkte)
Betrachten Sie die Reduktion aus der Musterlosung zu Priasenzserie 10 von CLIQUE auf VER-
TEXCOVER.

1.

Geben Sie die Anzahl der Knoten, die Anzahl der Kanten und den Wert k fiir die re-
sultierende VERTEXCOVER Instanz in Abhéngigkeit von der originalen CLIQUE Instanz
an.

Zeigen Sie Lower Bounds fiir VERTEXCOVER beziiglich Anzahl der Knoten, Anzahl
der Kanten und k basierend auf der ETH und der Reduktion aus der Musterlésung zu
Présenzserie 10.

Losung. 1. Seil = (G = (V,E),k) eine Instanz von CLIQUE und I’ = (G’ = (V' E’),k’) die

2.

aus der Reduktion resultierende Instanz von VERTEXCOVER. Es gilt [V'| = |V
VIV =1) = [E| < VP und K = |V -k < |V

E|=

’

* Angenommen es gibe einen Algorithmus, der VERTEXCOVER in 20(V']).. |1 \0(1)
16st. Durch die Kombination der Reduktion von CLIQUE auf VERTEXCOVER und
diesem Algorithmus, existiert dann auch ein 2°(VD . |1|9(1) Algorithmus fiir CLIQUE,
da |V’'| = |V| nach Aufgabenteil 1. Aus der Musterlosung der Prisenzserie 13 folgt
somit, dass die ETH falsch ist.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir VERTEXCOVER nur geben, wenn die ETH
falsch ist.

« Angenommen es gibe einen Algorithmus, der VERTEXCOVER in 2°V/E'D . |7]0()
16st. Durch die Kombination der Reduktion von CLIQUE auf VERTEXCOVER und
diesem Algorithmus, existiert dann auch ein 2°(V1). 11| 0(1) Algorithmus fiir CLIQUE,
da |E’| < |V|? nach Aufgabenteil 1. Aus der Musterlosung der Prisenzserie 13 folgt
somit, dass die ETH falsch ist.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir VERTEXCOVER nur geben, wenn die ETH
falsch ist.

* Angenommen es gibe einen Algorithmus, der VERTEXCOVER in 20(k) . 11 |0(1) 10st.
Durch die Kombination der Reduktion von CLIQUE auf VERTEXCOVER und die-
sem Algorithmus, existiert dann auch ein 20([V]) . |1 \0(1) Algorithmus fiir CLIQUE,
da K’ < |V| nach Aufgabenteil 1. Aus der Musterlosung der Prisenzserie 13 folgt
somit, dass die ETH falsch ist.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir VERTEXCOVER nur geben, wenn die ETH
falsch ist. u



Bewertung 1 Punkt fiir den ersten Teil und 1.5 + 1.5 + 1 fiir den zweiten.

Definition 1 (HITTINGSET). Bei diesem Problem ist ein Universum U, Teilmengen des Uni-
versums Fi,...,F. C U und eine Zahl k € Z~( gegeben. Gibt es eine Menge S C U mit |U| < k
und SN F; # 0 fiir alle i € [r]?

Anschaulicher wird bei diesem Problem nach maximal k Elementen aus dem Universum ge-
fragt, sodass diese Elemente alle gegebenen Mengen F; ,.treffen®.

Hausaufgabe 13.2 (Lower Bound: HITTINGSET) (5 Punkte)
Betrachten Sie folgende Reduktion von 3-SAT auf HITTINGSET.

Fiir eine gegebene 3-SAT Instanz I mit n Variablen xy,...,x, und m Klauseln Cy,...,C,: Als
Universum wihlen wir U = {x1,X1,...,X,,%, }. Fiir jede Variable x; fiigen wir die Menge F; :=

{xi,%; } hinzu. Fiir jede Klausel C; fiigen wir die Menge F,, ; := C; hinzu. Wir setzen k :=n
und erhalten damit eine HITTINGSET Instanz /.

1. Geben Sie die Groe des Universums, die Anzahl der Mengen und die Zahl k aus der
resultierenden HITTINGSET Instanz in Abhéingigkeit von der Anzahl der Variablen » und
der Anzahl der Klauseln m aus der originalen 3-SAT Instanz an.

2. Beweisen Sie Lower Bounds fiir HITTINGSET beziiglich Universumsgrof3e, Anzahl der
Mengen und der Zahl k basierend auf der obigen Reduktion und der ETH.

Losung. 1. Fiir die UniversumsgroBe gilt |U| = 2n, fiir die Anzahl der Mengen gilt r =
n—+m und es gilt k = n.

2. * Angenommen es gibe einen Algorithmus, der HITTINGSET in 2° (D). | |0 16st.
Durch die Kombination der Reduktion von 3- SAT auf HITTINGSET und diesem
Algorithmus, existiert dann auch ein 2°(") . |1|19() Algorithmus fiir 3-SAT, da |U| =
2n nach Aufgabenteil 1. Damit ist die ETH falsch.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir HITTINGSET nur geben, wenn die ETH
falsch ist.

* Angenommen es gibe einen Algorithmus, der HITTINGSET in 20(r) | \0 16st.
Durch die Kombination der Reduktion Von 3- SAT auf HITTINGSET und diesem
Algorithmus, existiert dann auch ein 20" ]I ]0 Algorithmus fiir 3-SAT, da r =
n + m nach Aufgabenteil 1 und n < 3m fiir 3-SAT gilt. Aus dem Sparsification
Lemma folgt damit, dass die ETH falsch ist.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir HITTINGSET nur geben, wenn die ETH
falsch ist.

* Angenommen es gibe einen Algorithmus, der HITTINGSET in 20(k) | |0 16st.
Durch die Kombination der Reduktion Von 3- SAT auf HITTINGSET und diesem
Algorithmus, existiert dann auch ein 2°(%) . [1|°(1) Algorithmus fiir 3-SAT, dak = n
nach Aufgabenteil 1. Damit ist die ETH falsch.

Damit kann es so einen Algorithmus fiir HITTINGSET nur geben, wenn die ETH
falsch ist. 0

Bewertung 1 Punkt fiir den ersten Teil und 1.5 + 1.5 + 1 fiir den zweiten.

Abgabe: 13.07.2026, 10:00 Uhr in Moodle.
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