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P4

4.1 Beschreiben Sie die von Ihnen implementierte Reduktion auf
SAT und argumentieren Sie informell ihre Korrektheit

Die von mir implementierte Reduktion lehnt sich an den in der Angabe verlinkten Inter-
netressourcen an. Ich vergebe fiir jeden Knoten des Graphen v und jedes ¢ von 1 bis k
eine Variable x;,. Diese Variable besagt, dass v der i-te Knoten einer k-Clique ist.

Mit diesen Variablen erstelle ich folgende Klauseln:

1. Fiir jedes ¢ von 1 bis k erstelle ich eine Klausel mit der Aussage ,,Die Clique besitzt

einen i-ten Knoten“. Formel der (einzelnen) Klausel: \/, ., ;.

2. Fiir jedes i von 1 bis k, jedes j von i+1 bis k (ungerichteter Graph) und jeden Knoten
v erstelle ich eine Klausel mit der Aussage ,,Der Knoten v kann nicht gleichzeitig der
i-te und j-te Knoten der Clique sein®. Formel der (einzelnen) Klausel: =z, V =z,

3. Fir alle Knotenpaare v und v, welche nicht verbunden sind, erstelle ich eine Formel
mit der Aussage ,Die Knoten kénnen nicht beide in der Clique enthalten sein®. Die
Formel besteht folgenden Klauseln fiir jedes ¢ von 1 bis k£ und jedes j # 7 von 1 bis
k: =i, V 22y,

Alle Variablen innerhalb einer Klausel sind verodert, die Klauseln selbst werden verundet.
Daraus ergibt sich eine Formel in CNF mit der Aussage ,Die Variablen z;, kodieren eine
k-Clique in G*. Diese Aussage ist genau dann wahr, wenn G eine k-Clique enthélt.

Korrektheit: Die Korrektheit der Reduktion ergibt sich daraus, dass die Klauseln wie in
Punkt 1 bis 3 beschrieben genau die Bedingungen fiir eine k-Clique auf dem Graph G
beschreiben.

4.2 Wie viele Klauseln und wie viele Variablen entstehen in IThrer
aussagenlogischen Formel in Abhingigkeit von |V|, |E| und k7
Sind diese Abhangigkeiten wie gewiinscht polynomiell?

Exakter Wert ()

Variablen | |V -k O(|V]- k)

Klauseln | k+ 5ED v 4 k- (k- 1) - (LD () [ o2 (V2 - |E])

Die Abhéngigkeiten sind wie gewiinscht polynomiell.
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4.3 Betrachten Sie die Plots samtlicher Gruppen, wobei jeweils
auch getrennt die reinen Reduktionszeiten ohne die des SAT-
Solvers visualisiert werden. Von welchen Faktoren scheint die
Laufzeit abhingig zu sein? Diskutieren Sie auch mdogliche
Griinde. Erstellen Sie im Anschluss Screenshots der Plots

Instanzgroesse vs Gesamtzeit
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Instanzgroesse vs Reduktionszeit
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Die Gesamtlaufzeit scheint sowohl von der Eingabegrdfie n als auch von dem BA-Modell
Parameter m abzuhéngen, je kleiner m und n, desto schneller kann die Instanz gelGst
werden. Das scheint auf den ersten Blick eher unintuitiv zu sein, da ein grofseres m mehr
Kanten bedeutet, welche negativ in die Anzahl der Klauseln und damit in die Instanzgro-
fse fiir den SAT-Solver eingehen. Jedoch vermute ich, dass weniger Klauseln tatséchlich
ein Nachteil ist und sich Formeln mit mehr Klauseln leichter 16sen lassen.

Die Reduktionszeit wiederum scheint interessanterweise hauptséchlich von der Eingabe-

grofe und kaum von m abzuhdngen. Als Grund vermute ich, dass fiir die Laufzeit der
quadratische Faktor der Eingabegrifie den linearen Faktor der Knotenzahl klar dominiert.
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4.4 Um welchen Faktor haben wir die Anzahl der giiltigen Lo-
sungen fiir den SAT-Solver, und somit den Suchraum, durch
unsere polynomielle Reduktion kiinstlich aufgeblasen?

Da wir nun statt einer giiltigen Losungsmenge (Reihenfolge spielt keine Rolle) nach einem

Losungstupel (Reihenfolge spielt eine Rolle) suchen wird der Suchraum um den Faktor n!

aufgeblasen, wobei n die urspriingliche Grofe des Suchraums ist. Wenn der Lésungsraum

fiir k = 3 beispielsweise die Menge {{1,5,7}} wére, wire der Losungsraum fiir den SAT-
Solver {(1,5,7),(1,7,5),(7,5,1),(7,1,5), (5.7, 1), (5,1,7)}.
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