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כ"ח באב תשס"ו
בחינה בסיבוכיות
פרופ' מולי ספרא, עודד שוורץ

משך המבחן: ארבע 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.
במבחן 8 שאלות אמריקאיות ו-3 שאלות פתוחות.
 שאלה פתוחה 10 נקודות לסעיף. כל שאלה אמריקאית 7 נקודות. סה"כ 116 נקודות.
בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא פתרת אותם.
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	סה"כ


1. אם NP=coNP אז בהכרח:

א. BPP(NP

ב. P=BPP

ג. א+ב
ד. אף אחד מהנ"ל.

2. כמה מהטענות הבאות נכונות בהכרח?

L שונה מ-PSPACE
P שונה מ-NP
P שונה מ-EXP
Time(n6) שונה מ-Time(n2006)
א. 1
ב. 2

ג. 3

ד. 4

ה. 0

3. אם 
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ב. 
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ג. 
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ד. א+ב

ה. א+ב+ג

ו. אף אחד מהנ"ל.

4. נניח ש- P שונה מ-NP, A ו-B בעיות מינימיזציה, 
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AB

£

 וגם יש אלגוריתם c קרוב פולינומיאלי ל-B
 (c קבוע). אז בהכרח
א. יש אלגוריתם קרוב פולינומיאלי ל-A שמבטיח יחס קרוב c.

ב. יש אלגוריתם קרוב פולינומיאלי ל-A שמבטיח יחס קרוב קבוע, אבל לא בהכרח c.

ג. A היא בעיה NP קשה.
ד. אף אחד מהנ"ל.

5. כמה מהטענות הבאות נכונות?

בכל גרף יש חתך בגודל לפחות חצי ממספר הקשתות.

בכל גרף יש חתך בגודל לפחות רבע ממספר הקשתות.

בכל גרף יש חתך בגודל לכל היותר חצי ממספר הקשתות.

א. 1

ב. 2

ג. 3

ד. 0

6. נתון גרף עם n צמתים שבו גודל הקבוצה הבלתי תלויה המקסימלית (IS) הוא  
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. אז גודל הכיסוי המינימלי בצמתים (VC) יכול להיות

א. 
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ב. 
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ג. 
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ד. א+ב.

ה. ב+ג.

ו. אף אחד מהנ"ל.

7. אילו מהטענות הבאות נכונות?

א. 
[image: image11.wmf](
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ב. 
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ג. 
[image: image13.wmf](
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ד. א+ב

ה. א+ג
ו. ב+ג

8. 
כמה מהבעיות הבאות הן NP קשות?

(תזכורת: בבעיית E3SAT בכל הסגר יש בדיוק 3 ליטרלים שונים. בבעיית 3SAT יתכנו הסגרים עם ליטרל אחד או שניים).
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א. 1

ב. 2

ג. 3

ד. 4

ה. 0

1. 
א. (10 נק')
תהי 2-Col הבעיה הבאה:

קלט: גרף קשיר לא מכוון G.

שאלה: האם G 2 צביע. כלומר האם קיימת צביעה לצמתי G בשני צבעים כך שאין שכנים באותו הצבע.

צ"ל: 
[image: image18.wmf]2
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ב. (10 נק')
נגיד שפונקציה f חשיבה ב-NL אם קיימת מכונת טיורינג עם סרט קלט (קריאה בלבד) סרט פלט (כתיבה בלבד) וסרט עבודה (מוגבל במקום O(lg n) ). בהינתן x על סרט הקלט, המכונה מחזירה על סרט הפלט אתf(x)  ועוברת למצב YES או מחזירה פלט כלשהו ועוברת למצב Quit, ולכל קלט יש לפחות ריצה אחת שבסופה המכונה במצב YES.

2-Col-Find היא הבעיה הבאה:

קלט: גרף קשיר לא מכוון G.

פלט: צביעה חוקית בשני צבעים לצמתי G או '0' אם G לא 2-צביע.

צ"ל:  2-Col-Find חשיבה ב-NL.
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ההגדרה הבאה היא עבור שאלות 2 ו-3.
נגדיר את בעיית Constraint-Graph (בקיצור CG):

קלט: גרף לא מכוון G = (V, E), א"ב סופי (, וקבוצת אילוצים C - אילוץ ce לכל קשת e, 
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c

ÍS´S

.

נאמר שאילוץ 
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 מסתפק על ידי הצבה 
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 מטרה: למצוא הצבה A של ערכים מ-( לכל אחד מהצמתים, כלומר 
[image: image26.wmf]:
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 כך שהאילוצים של מספר מקסימלי של קשתות יהיו מסופקים.

 לדוגמה, עבור הקלט הבא ל CG:


[image: image27]
ההצבה הטובה ביותר מספקת שלושה אילוצים, למשל:


[image: image28]
2.  (10 נק')
נתון קלט לבעיית CG ומובטח בנוסף שלכל קשת e האילוץ של הקשת מוגדר על ידי פרמוטציה 
[image: image29.wmf]:
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 (כלומר לכל הצבה לצומת v מתאימה  בדיוק הצבה אחת לשכנו u).
הראו שניתן למצוא הצבה שמספקת את כל האילוצים (אם קיימת כזו) בזמן פולינומיאלי.
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[image: image32]
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3.

א. הראו ש-CG היא NP קשה, אפילו כאשר מובטח שגרף הקלט הוא דו-צדדי. (10 נק')
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ב. (10 נק')

הראו ש-
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, כאשר מובטח שגרף הקלט הוא דו-צדדי.


[image: image36]

ג. (10 נק')

נגדיר את הבעיה הבאות:

E3-O-E3-SAT:

בעיית 3SAT כאשר כל הסגר מכיל בדיוק 3 ליטרלים שונים וכל משתנה מופיע בדיוק 3 פעמים.

הראו ש: E3-O-E3-SAT ניתנת להכרעה על ידי אלגוריתם דטרמיניסטי פולינומי.
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האלגוריתם:





ניתוח זמן ריצה:





x





v





w





u





A(w)=a





הוכחה:





A(v)=c





A(x)=c





A(u)=b





c(u,v)={(c,a),(c,b)}





c(u,w)={(b,a),(b,b)}





c(u,x)={(a,a),(a,b),(b,c)}





נכונות:





x





v





w





הוכחה:





u





נכונות וניתוח זמן ריצה:





האלגוריתם:





c(x,w)={(c,a), (a,c)}





הוכחה (מקום ונכונות):





אלגוריתם:





הוכחה:
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