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Tarkastamisen nopeuttamiseksi vastaa kuhunkin kysymyksisté 1, 2 ja 3 omalle konseptiarkilleen. Kir-
joita oma nimesi ja opiskelijanumerosi selviisti kunkin konseptiarkin yldreunaan.

Vastaa kaikkien tehtévien kaikkiin kohtiin. Kokeen maksimipistem#iré on 12 pistetta.

1. (4 pistettd) Suuntaamattoman verkon G = (V, E) riippumaton joukko on sellainen solmujoukko,
ettd minkdin kahden joukkoon kuuluvan solmun vililli ei ole kaarta. Siis joukko I C V on
riippumaton, jos (u,v) € E kaikilla u,v € I.

Riippumattomiin joukkoihin liittyvd formaali kieli INDEPENDENT-SET sisaltid sopivasti koo-

dattuina kaikki sellaiset verkon G ja luonnollisen luvun k¥ muodostamat parit, ettd verkossa G
on k-solmuinen riippumaton joukko. Siis

INDEPENDENT-SET = { (G, k) | verkossa G on riippumaton joukko, jossa on k solmua. }

Osoita, ettd INDEPENDENT-SET € NP. Esitd tarvittava algoritmi pseudokoodin tasolla me-
neméttd Turingin koneen nauhoihin tai muihin vastaaviin yksityiskohtiin.

2. (4 pistettd) /

(a) Esita tdsméllinen mairitelma sille, ettd kieli on NP-tdydellinen.

(b) Klikkiongelma (CLIQUE) on erds kurssilta tuttu NP-tdydellinen ongelma. Osoita, ettd
jos CLIQUE € P, niin P = NP. Perustele yksityiskohtaisesti lihtien NP-tdydellisyyden
madritelméstd ja tiedosta, ettd CLIQUE on NP-tiydellinen. 5

3. (4 pistettd)

(a) Madrittele Turingin koneen pysdhtymisongelma HALTtm. Onko HALTTy Turing- \ )
tunnistettava? Perustele. o7
2

(b) Todista, ettd Turingin koneen pysidhtymisongelma on ratkeamaton. Voit pitds tunnettuna,
ettd kieli D = { (M) | (M) & L(M) } ei ole Turing-tunnistettava.
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4th exam (14.12.) )1/ L4 ’%*’”?/‘?/

To make grading faster, please use a separate sheet of paper for answering each of the problems 1, 2
and 3. Write your own name and student number clearly on top of each sheet.

Answer all parts of all problems. The maximum score for the exam is 12 points. J:

1.

~)

(4 points) An independent set in an undirected graph G = (V, E) is a set of vertices such that“"

there are no edges between vertices in the set. That is, a set of vertices I C V is independent if 'i N
(u,v) € E for all u,v e 1. NI

We define a related formal language INDEPENDENT-SET to consist of suitably encoded pairs 0

of a graph G and natural number % such that G has an independent set of k vertices. That is, Y \ &a

INDEPENDENT-SET = { (G, k) | G has an independent set of k vertices. } >
/
Show that INDEPENDENT-SET € NP. Give the required algorithm using pseudocode without \
going into details such as the tapes of the Turing machine. Q_ l Q
. {4 points) 'f ~i ,\’Fé . i =
| <My e o
(a) Define precisely what it means for a language to be NP-complete. 7N h
(b) The clique problem (CLIQUE) is a familiar NP-complete problem from the course. Show M-
that if CLIQUE € P, then P = NP. Give a detailed proof starting from the definition of}’}.
NP-completeness and the known fact that CLIQUE is NP-complete. o < -
/ - /
. - .
(4 points) o . 5;:\ ~ 7
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(a) Define the Turing machine halting problem HALT1y. Is HALT 1y Turing-recognizable?
Justify your answer.

(b) Prove that the Turing machine halting problem is undecidable. You may use the known
fact that the language D = { (M) | (M) & L(M)} is not Turing-reco




