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• Die Lösungen können bis Mittwoch, 12.06., 12:15 Uhr in den Post-
kasten im AVZ III eingeworfen werden (vom Haupteingang im kleinen
Raum auf der linken Seite). Gebt bitte immer gut sichtbar auf dem
Deckblatt die Gruppennummer (A-I) an, wie auf der Vorlesungswebsei-
te angegeben.

• Abgabe in festen Gruppen von 2-3 Personen ist erlaubt.

Aufgabe 16: k-Clique (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass für jede Konstante k das Entscheidungsproblem, für einen
ungerichteten Graphen G, ob G eine k-Clique enthält, in P liegt.

Aufgabe 17: Entscheidungs- u. Optimierungsprobleme (4 Punkte)

Betrachten Sie das Problem
”
Berechnen eines maximalen Flusses“ in einem

gegebenen Flussnetzwerk N (mit ganzzahligen Kantenkapazitäten), d.h. es
soll ein möglichst großer Fluss in N von einem Startknoten s zu einem Ziel-
knoten t gefunden werden. Formulieren Sie dieses Problem als

1. Entscheidungsproblem

2. Optimierungsproblem

3. Funktionales Optimierungsproblem

Beschreiben Sie, wie 2. und 3. jeweils polynomiell (in Eingabegröße und Sum-
me der Kantenkapazitäten) auf 1. reduziert werden kann.

Bitte wenden!



Aufgabe 18: Dominosteine (4 Punkte)

In der Vorlesung haben wir gelernt, dass das Postsche Korrespondenzproblem
unentscheidbar ist. Dieses Problem ist eine Art Dominostein-Problem. Bei
diesen gilt es zu entscheiden, ob eine vorgegebene Menge von Dominosteinen
so angeordnet werden kann, dass eine Bedingung erfüllt ist. Wir wollen in
dieser Aufgabe ein paar entscheidbare Varianten von Dominostein-Problemen
kennenlernen. Die Aufgabe ist in allen im Folgenden vorgestellten Varianten
zu entscheiden, ob ein vorgegebenes Gebiet mit einer gegebenen endlichen
Menge an Dominosteinen gepflastert werden kann. Wir sagen eine endliche
Menge von Dominosteinen
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pflastert ein bestimmtes Gebiet G, wenn man Kopien der Steine so in G
anordnen kann, dass G komplett überdeckt ist, und sich nur Flächen mit
gleichen Farben (hier durch Zahlen symbolisiert) berühren. Jeder Steintyp
aus dem endlichen Vorrat kann beliebig oft, auch unendlich oft verwendet
werden. Man beachte jedoch, dass es bei der Grundversion des Problems
nicht erlaubt ist, die Steine zu drehen oder zu spiegeln. Links bleibt links
und oben bleibt oben.

Begründen Sie für die folgenden Varianten des Dominostein-Problems, dass
sie entscheidbar sind. Bei diesen komplexeren Problemen sollen Sie nicht
mehr versuchen, die Entscheidbarkeit durch Angabe einer konkreten Turing-
maschine (oder durch Programmcode) nachzuweisen. Es genügt eine abstrak-
te Erklärung des Berechnungsverfahrens. Dennoch muss klar sein, wie der
Algorithmus genau arbeitet, so dass er im Prinzip auch auf Turingmaschinen
programmiert werden könnte.

Bei Varianten 1 und 2 soll jeweils entschieden werden, ob die gesamte Ebe-
ne R2 mit einer gegebenen endlichen Menge an Dominosteinen gepflastert
werden kann.

1. Bei der ersten Variante ist es erlaubt, neben den gegebenen Domino-
steinen von jedem Dominostein ebenfalls beliebig viele (um ganzzahli-
ge Vielfache von 90◦) gedrehte Kopien der gegebenen Dominosteine zu
verwenden.
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2. Bei der zweiten Variante ist Drehen wieder verboten. Jedoch ist die
betrachtete Mengen von Steinen eingeschränkt. Es sollen nur Steine
betrachtet werden, die jeweils oben und unten die Farbe 0 haben.

3. Jetzt betrachten wir wieder alle möglichen Mengen von Dominostei-
nen, und Drehen ist verboten. Ist dann entscheidbar, ob eine gegebene
Steinmenge für ein gegebenes m ∈ N ein Quadrat aus m × m Zellen
pflastert?
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