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מרצה: פרופ' מולי ספרא

מתרגל: עודד שוורץ

משך המבחן: שלוש שעות.

חומר סגור, ללא שימוש במחשבונים.

נא לכתוב מספר מחברת  ו-ת.ז. בראש כל עמוד.
תשובות לשאלות הפתוחות יש לתת בטופס זה בלבד.
תשובות לשאלות האמריקאיות יש לרשום בתשובון המצורף. 
מחברת הבחינה תשמש לטיוטה בלבד ולא תיבדק.

בהצלחה

כל שאלה אמריקאית 6 נקודות (תוקן ל-6.5 נקודות).
כל שאלה פתוחה 16 נקודות
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1. אם s-t-connectivity ( Time (n 2)  אז:
א. L ( P
ב. NL ( P

 ג. Space (log2n) ( P

ד. א + ב

ה. א + ב + ג

ו. אף אחד מהנ"ל.

2. אם קיימת רדוקצית Cook מבעית מעגל המילטון לבעית מעגל אוילר
(כלומר HC ≤P Euler כאשר הרדוקציה היא רדוקצית Cook) אז

א. P = NP
ב. NP = Co-NP
ג. ההיררכיה הפלינומיאלית קורסת

ד. ב + ג

ה. א + ב + ג

ו. אף אחד מהנ"ל

3. L שפה המוכרעת על ידי מכונה טיורינג לא דטרמיניסטית שיש בה 2004 סרטים, ומגבלת המקום על כל אחד מהסרטים היא O(log n)  (הקלט נמצא על הסרט הראשון, שהוא סרט לקריאה בלבד, ואורכו n).

מהי המחלקה הקטנה ביותר ביחס להכלה אליה שייכת L בהכרח ?
א. Space(log n)

ב. Space(log2n)

ג. Space(log2004n)
ד. Space(log2005n)

ה. Space(log4008n)
ו. אף אחת מהנ"ל.

4. אם NL = P  אז

א. Space(Log2n)  = P
ב. EXP = PSPACE 
ג. P = NP
ד. א + ב

ה. ב + ג 

ו. אף אחד מהנ"ל.
5.  C-TQBFהיא אותה בעיה כמו TQBF, אך מובטח שמספר הכמתים הוא קבוע C ( עדיין כל המשתנים מכומתים).  אם TQBF ≤P C-TQBF  אז
א. P = NP
ב. P = PH

ג. ההיררכיה הפולינומיאלית קורסת.
ד. ב + ג

ה. א + ב + ג

ו. אף אחד מהנ"ל

6. 3-TSP היא כמו בעיית הסוכן הנוסע, אלא שמובטח התנאי הבא: לכל שלושה צמתים בגרף x,y,z מתקיים:
W((x,z)) ≤ W((x,y)) + 3 W((y,z))

יהי A אלגוריתם הקרוב ל-TSP שנלמד בכיתה, עם אי-שוויון המשולש, המבטיח יחס קרוב 2. אם נריץ את A על בעית 3-TSP מובטח יחס קרוב:
א. 2

ב. 3

ג. 4
ד. 6
ה. 9

ו. אף אחד מהנ"ל

7. אם Co-NP =  #P אז בהכרח:
א. P = NP

ב. NP = Co-NP
ג. P ( NP
ד. NP ( Co-NP
ה. א + ב

ו. ג + ד

8. אם A ו-B שתי בעיות ב-NP אז בהכרח:
א. A ( B  ב-NP
ב. A ( B ב-NP
ג. א + ב

ד. אף אחת מהנ"ל.
9. נתון:
עבור בעיות מקסימיזציה A ו-B, מתקיים, לכל 0≤a<b≤1,
Gap-3-SAT-[a,b] ≤P Gap-A-[ a-½, b-½]
Gap-3-SAT-[a,b] ≤P Gap-A-[ 1½-b, 1½-a]
Gap-A-[a.¾,a] ≤P Gap-B-[ ¼, a]
פקטור הקשיות הטוב ביותר שניתן להסיק עבור B הוא:

א. 1/4

ב. 2/5 

ג. 1/2
ד. 3/4

ה. 4/5

ו. 7/8 

I.

צ"ל: 2-Col ( NL
הוכחה:

נראה שהבעיה המשלימה שייכת ל-NL:

גרף הוא 2 צביע אם"ם אין בו מעגל באורך אי זוגי.

לכן האלגוריתם יהיה לנחש מעגל באורך אי זוגי. כלומר: נחזיק משתנה בווליאני B שיאותחל ל-0. ננחש צומת. בכול שלב ננחש שכן של הצומת אליו הגענו ונהפוך את הערך  של B. נחזיר True אם וכאשר נחזור לצומת ממנו התחלנו, והערך של B הוא 1. סה"כ זיכרון O(lg n).

לפי משפט אימרמן (NL = co-NL) נסיק שהבעיה ב-NL.

II  בעיית החתך המכוון (D-CUT) היא, בהינתן גרף מכוון G=(V,E), לחלק את צמתיו לשתי קבוצות S, V\S כך שמספר הקשתות (המכוונות) מ-S לקבוצה השנייה הוא מקסימלי.

א. הציגו טיעון הסתברותי המוכיח קיום חתך בגודל לינארי במספר הקשתות:
נגריל חתך (כל צומת יהיה בצד A בהסתברות 1/2, ובצד  B  בהסתברות 1/2). אם מתעלמים מכיווני הקשתות אז כל קשת מופיעה החתך בהסתברות 1/2 ולכן תוחלת גודל החתך היא 1/2 מסך כל הקשתות.

אם יש יותר קשתות מ-A ל-B מאשר מ-B ל-A, נגדיר את S להיות A, אחרת נגדיר אותה להיות B. כלומר קיבלנו שתוחלת החתך המכוון מ-S לקבוצה הראשונה היא לפחות 1/4 ממספר הקשתות בגרף, מכאן שקיים חתך כזה.

ב. הציעו אלגוריתם דטרמיניסטי המבטיח יחס קרוב ¼.

האלגוריתם:

נפעיל את האלגוריתם שנלמד בכיתה עבור גרף לא מכוון, תוך כדי התעלמות מכיווני הקשתות.
אחרי שקבלנו חתך (A,B) בגודל לפחות 1/2 ממספר הקשתות הכולל, נבחר את S להיות A אם יש יותר קשתות מ-A ל-B מאשר מ-B ל-A. אחרת נבחר את S להיות B. קיבלנו חתך בגודל לפחות 1/4 ממספר הקשתות בגרף, ולכן לפחות 1/4 מהחתך האופטימלי.

הוכחת יחס הקרוב:

III. הוכיחו קשיות לקרוב הטובה ביותר עבור בעיית 4-SAT.

(רמז: פקטור הקשיות המתקבל הדוק עבור Exactly-4-SAT, כלומר כאשר כל ההסגרים בגודל 4, ללא חזרת משתנים בתוך הסגר).

הכוונה בשאלה היתה להראות קשיות של (בערך) 15/16  על ידי רדוקציה מ-Gap-3-SAT וזאת בעזרת הכפלת כל הסגר, והוספת משתנה חדש לעותק אחד של ההסגר ואת שלילת המשתנה לעותק השני.

התוצאה המתקבלת הדוקה עבור Exactly-4-SAT, אולם אינה הדוקה עבור 4-SAT הכללית, ולכן, למשל רדוקציה מ-Gap-3-SAT על ידי הכפלת אחד הליטרלים בכל הסגר משמרת פער ולכן נותנת פקטור קשיות טוב יותר.

כיוון שלא ברורה הכוונה מניסוח השאלה, שתי התשובות התקבלו.



































































