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בהצלחה
1. מהי המחלקה הקטנה ביותר (ביחס להכלה) שאליה שייכת הבעיה הבאה: נתון פסוק SAT, שב- 99% מההסגרים שלו יש ליטרל יחיד ובאחוז הנותר יש ארבעה ליטרלים. האם קיימת השמה מספקת לפסוק?

1. NL
2. P
3. NP
4. NPC
5. PSPACE

תשובה: ד', ניתן לנפח כל נוסחת 4SAT באורך m ע"י הוספת 99m הסגרים באורך 1.
2. מהי המחלקה הקטנה ביותר שמכילה את המחלקה NL ואינה שווה לה (ללא שום השערות לא מוכחות)?
א.
TIME(n4)

ב.
P
3. NP
4. PSPACE
5. coNP
תשובה ד': לא ידוע אם P,NP שונות מ- NL ולכן התשובה היחידה האפשרית היא PSPACE.
3. בעיית ה- 4- צביעה היא הבעיה הבאה:
קלט: גרף לא מכוון G=(V,E).
בעיה: האם קיימת צביעה לגרף ב- 4 צבעים כך שכל שני צמתים סמוכים מקבלים צבע שונה?.
מהי המחלקה הקטנה ביותר (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה?
1. P
2. NP

3. NPC
4. PSPACE
5. coNP
תשובה: ג' – רדוקציה אפשרית מבעית 3 צביעה היא הוספת צומת אחד שמחובר לכל הצמתים האחרים בגרף. הגרף החדש הוא 4 צביע אם"ם המקורי הוא 3 צביע.

4. איזו מהשפות הבאות היא בוודאות ב- L ?
1) שפת הפלינדרומים מעל  {0,1)n
2) אוסף הגרפים המכוונים עם שני צמתים s,t כך שקיים מסלול מכוון באורך 141 מ – s ל- t.
3) אוסף הגרפים המכוונים עם שני צמתים s,t כך שקיים מסלול מכוון בין s ל- t.

1. 1' + 2'.
2. 2' + 3'.
3. 1' + 3'.
4. 1' + 2' + 3'.
5. אף אחת מהנ"ל.
תשובה: א' – את הפלינדרומים ניתן להכריע בקלות יחסית, וכדי להכריע את 2 ניתן להכריע בכך שעושים 141 לולאות (בעזרת( 141log(n מקום), וכך בודקים האם קיים מסלול מתאים. הבעייה השלישית היא NL שלמה.

5. נגדיר את מחלקת הסיבוכיות DoubleEXP להיות מחלקת כל השפות הכריעות בזמן 
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 עבור c כלשהו בעזרת מ"ט דטרמינסיטית. נגדיר באופן דומה את NDoubleEXP עבור מ"ט א"ד. בהנחה ש DoubleEXP ≠ NDoubleEXP, מה נכון בודאות?
1. P  ≠ NP
2. EXP  ≠ NEXP
3. א' + ב' נכונות.
4. אף אחת מהנ"ל.
תשובה: ג' – בעזרת ה- padding argument, בדומה ל- note שיש באתר הקורס.
6. נניח שמפעילים את האלגוריתם החמדן שנלמד בכיתה עבור Set Cover , כאשר 
מובטח כי בכל קבוצה יש עד שלושה איברים. מהו יחס הקירוב המובטח?

1. 4/3
2. 11/6
3. 13/9
4. 15/8
5. 17/9
6. O(ln(n)).
תשובה: ב' – כמו שראינו בכיתה, הקירוב המובטח הוא H(3) = 1+1/2+1/3 (ln3+1 הוא רק חסם עליון ).
7.
נניח כי  NP  ≠ coNP, מה מהבאים בהכרח נכון?
א.
P ≠NP
ב.
Time(n4) = coTime(n4)
ג.
NP  ≠ PSPACE
ד.
אף אחד מהנ"ל.
ה.
א+ב.

ו.
א+ב+ג.

תשובה:ו' -  א' נכון כי P מוכל ב- NP וגם ב- coNP. ב' נכון תמיד, ללא הנחות. ג' נכון כי PSPACE  מכיל את NP וגם את coNP.

8.
מהי מחלקת הסיבוכיות הקטנה ביותר ביחס להכלה אליה שייכת הבעיה הבאה: 

בהינתן גרף מכוון ושני צמתים s,t, האם קיים מסלול מכוון באורך log(n) בין s ל- t?
1. SPACE(log(n))
2. SPACE(log(n)loglog(n))

3. SPACE(log2(n))
4. SPACE(n)

5. PSPACE
תשובה: ב' – חוזרים על ההוכחה של החלק הראשון במשפט Savitch, כאשר כעת הרקורסיה מתחילה מ- log(n) במקום מ- n, והתשובה נובעת.

9.
נניח שידוע שהבעייה Gap-VC[2/3,8/9] היא NP- קשה. אנו רוצים להסיק 

שקשה לקרב את VC עד כדי קבוע a, מהו ערך a המתקבל?

1. 1

2. 11/9
3. 7/6

4. 8/3

5. 4/3
תשובה: ה' – [תוקן ל- 8/9+eps] ישירות מהטענה שנלמדה בכיתה (בהרצאה וגם בתרגול).
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