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בחינה בסיבוכיות

ד"ר אמנון תא-שמע, עודד שוורץ, שי גוטנר ואסף שפירא
משך המבחן: שלוש שעות.
חומר סגור, ללא שימוש במחשבונים.
נא לכתוב מספר מחברת  ו-ת.ז. בראש כל עמוד.

תשובות לשאלות יש לתת בטופס זה בלבד.

מחברת הבחינה תשמש לטיוטה בלבד ולא תיבדק.

במבחן 4 שאלות. כל שאלה 25 נקודות.
בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא פתרת אותם.
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אי שוויון Markov:

אם X משתנה מקרי אי-שלילי אז:
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אי שוויון Chebyshev:

לכל משתנה מקרי מתקיים:
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אי שוויון Chernoff:

אם 
[image: image3.wmf](

)

,

XBinnp

:

 

(כלומר X הוא סכום של n משתנים מקריים בלתי תלויים, כל אחד בסיכוי p שווה 1 ובסיכוי      (1-p) שווה ל-0, וכן E[X] =np   )
אז:
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1.

א. הראו פרוטוקול מוודא מוכיח עם סיבוב אחד עבור הבעיה Graph-Non-Isomorphism עם טעות חד צדדית לכל היותר ¼ .
מותר להניח שלמוודא מותר להחזיק מטבעות סודיים.


[image: image6]

[image: image7]
ב.

הראו רדוקציה עצמית עבור בעיית Graph Isomorphism, כלומר הציגו רדוקציה פולינומיאלית מבעיית החיפוש לבעיית ההכרעה.
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2. 
א.

נתאר את האלגוריתם הבא:

קלט: גרף לא מכוון G על הצמתים {1,…,n} . השכנים של כל צומת נתונים ברשימה סדורה.
האלגוריתם:
i. נתחיל מהצומת 1 ונעבור לשכן הראשון שלו.
ii. אם הגענו לצומת v מהשכן ה-t שלו, אז נעבור לשכן t+1 של v ונדפיס את הקשת עליה עברנו (אם ל-v יש דרגה t נעבור לשכן הראשון שלו).

iii. אם קשת הודפסה בפעם השלישית נעצור. אחרת נחזור ל-ii.

הראו שניתן לממש את האלגוריתם הנ"ל במכונת טיורינג דטרמיניסטית, תוך הסתפקות במקום עבודה לוגריתמי.

[image: image9]
ב.
 הראו שאם הקלט G הוא עץ, אז כל קשת מודפסת בדיוק פעמיים (למעט האחרונה שמודפסת שלוש פעמים).

[image: image10]
ג.

תזכורת: גרף עם n קודקודים הוא עץ אם"ם הוא קשיר ומספר צלעותיו הוא n-1.

נגדיר את הבעיה הבאה IsTree:

קלט: גרף G.

שאלה: האם G הוא עץ.

צ"ל: 
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3.

א.

נגדיר את המחלקה WeakBPP (בקיצור WBPP) להיות מחלקת כל השפות L שיש עבורן מכונת טיורינג M עם האפיון הבא:
M מחזירה True, False או Quit ומתקיים:
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(כאשר r הם המטבעות האקראיים של המכונה ו-n הוא |x|).

צ"ל: BPP = WBPP
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ב.

צ"ל:

קיים אורקל O כך ש- 
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4.
תהי H בעיית מקסימיזציה.

א. 

הוכיחו או הפריכו את הטענה הבאה.

טענה:

אם Gap-H-[a,b] היא NP-קשה, אז אין אלגוריתם קרוב דטרמיניסטי פולינומיאלי עבור H שמבטיח יחס קרוב טוב יותר מ-a/b אלא אם P=NP.
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ב. 

הוכיחו או הפריכו את הטענה הבאה.

טענה:

אם P≠NP  וגם אין אלגוריתם קרוב דטרמיניסטי פולינומיאלי עבור H שמבטיח יחס קרוב טוב יותר מ-a/b 

אז אין אלגוריתם דטרמיניסטי פולינומיאלי עבור Gap-H-[a,b].
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Bin-Packing היא הבעיה הבאה:

קלט: n מספרים a1,…,an ומספר נוסף B.

מטרה: למצוא חלוקה של n המספרים למספר מינימלי של קבוצות, כך שסכום המספרים בכל קבוצה הוא לכל היותר B.

נציע את האלגוריתם החמדן הבא עבור Bin-Packing:

נעבור על n המספרים לפי סדר הופעתם בקלט.

לכל מספר כזה, נבדוק האם יש קבוצה שאפשר להוסיף אותו אליה (כך שגודל הקבוצה לא יחרוג מ-B).

אם מצאנו כזו – נוסיף אותו אליה. אם לא מצאנו כזו – הוא יגדיר קבוצה חדשה.
ג.
הראו שבכל שלב בריצה יש לכל היותר קבוצה אחת שסכומה קטן מ-B/2.

[image: image19]
ד. 

הסיקו שהאלגוריתם הנ"ל מוצא פתרון בגודל לכל היותר+ 1  2| OPT | כאשר | OPT | הוא גודל הפתרון האופטימלי.
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