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Aufgabenblatt 6

Aufgabe 1

Vergleichen Sie die in der Vorlesung beschriebene Reduktion von 3SAT auf Exact Cover mit der Reduktion
von 3SAT auf dreidimensionales Matching, die im Buch “Computers and Intractability: A Guide to the
Theory of NP-Completeness” von Michael R. Garey and David S. Johnson beschrieben wird.

Aufgabe 2

Wir betrachten eine endliche Menge D von quadratischen Dominosteinen (mit Einheitsgrofie), die an ihren
Seiten mit Farben aus einer einer endlichen Farbenmenge F' markiert sind (oBdA ’weify’ € F'). Die Steine
diirfen nicht gedreht werden. Sie diirfen allerdings mehrfach gelegt werden (also Herstellen einer Kopie des
Steins und Legen dieser Kopie). Zu einem Stein s = (a,b,c,d) € F* bezeichnen N(s), O(s), S(s), W(s)
jeweis die Farben an den vier Seiten.
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d b WEXO()
Stein s = (a, b, ¢, d): c Stein s = (N(s),0(s), S(s), W(s)): 56)

Wir kénnen uns jetzt fragen, ob bei einem gegebenen Satz von Steinen eine bestimmte Fldche (Quadrat, Rechteck,
Ebene, Halbebene,. . . ) so parkettierbar ist, dass die Farben aneinandergrenzender Dominosteine jeweils iibereinstimmen,
gegebenfalls unter Beachtung zuséatzlicher Randbedigungen.

Fiir ein (n x n)-Quadrat ( n € N) und eine Steinmenge D = {s1,...,s;} konnte man die Frage, ”Gibt es eine
Parkettierung mit weiflem Rand?” wie folgt formalisieren:

Gibt es eine totale Funktion f: {1,...,n}x {1,...,n} — S mit:
— N(f(i,5)=5(f(i,7+1)) fir i=1,....,nund j=1,...,n—1

— O(f(i,5))=W(fti+1,5)) fir ¢=1,....n—1und j=1,...,n
— N(f(i,n)) = "weify’ fir i=1,...,n
— O(f(n,j)) = weily fir j=1,...,n
- S(f(i, 1)) = "weiy’ fir i=1,...,n
— WI(f(1,5)) = "weily fir j=1,...,n
Zeigen Sie:

1. SQUARE-TILING := {z$" | x ist Code eines Dominosatzes D mit dem das (n x n)-Quadrat mit weilem Rand
parkettierbar ist} ist NP-vollstandig.

2. Bin-SQUARE-TILING := {x bin(n) | x ist Code eines Dominosatzes D mit dem das (n xn)-Quadrat mit weiflem
Rand parkettierbar ist} ist NEXPTIME-vollstandig.

3. RECTANGLE-TILING := {z$" | 3m € N : x ist Code eines Dominosatzes D mit dem das (n x m)-Rechteck
mit weilem Rand parkettierbar ist} ist NPSPACE-vollstandig.

4. Bin-RECTANGLE-TILING := {xbin(n) | 3m € N : x ist Code eines Dominosatzes D mit dem das (n x m)-
Rechteck mit weilem Rand parkettierbar ist} ist NEXPSPACE-vollsténdig.



BTU Cottbus, Lehrstuhl fiir Theoretische Informatik Ubungen Komplexititstheorie SS 2018

Hinweis: Bilden Sie Berechnungen einer Halbband-Turuing-Maschine (Q, 3, T, §, g, F') nach:

Dominos fiir die Befehle:

qb

(paaqubiN) 65: pa )

b qx
gR| |qR
(p,a,q,b, R) € 6: pa N, z fiir alle z € T
qx b
gL| |qL
(p,a,q,b,L) € 6: x , L/ Pa fiir alle z € T.
ok
pa falls kein Befehl mit pa existiert und p € F.

Dominos fiir das Auffillen:

ok x

ok ok und z z fur alle z € T.

Bemerkung: Im Artikel “The Convenience of Tilings” von Peter Van Emde Boas (In Complexity, Logic, and
Recursion Theory, 1997) kann nachgelesen werden, wie SQUARE-TILING auf andere Probleme reduziert wird.



