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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.
כל שאלה פתוחה 20 נקודות. כל שאלה אמריקאית 7 נקודות. סה"כ 116 נקודות.
בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא פתרת אותם.
בכל שאלה אפשר לצטט הוכחות שראינו בכיתה ובש"ב.
כל סעיף פתוח שיישאר ללא מענה יקבל 20% מהציון. תשובה לא נכונה לא תזכה לניקוד.
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	סה"כ


1. נתונה שפה A וידוע שניתן להכריע אותה על ידי מכונת טיורינג דטרמיניסטית עם 2007 סרטים תוך הסתפקות במקום n3. מכאן נסיק ש:

(בחרו את התשובה ההדוקה ביותר).
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2. אם 
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אז בהכרח:

א. P = NP

ב. L = P
ג. RP = BPP
ד. א + ב

ה. ב + ג

ו. אף אחת מהנ"ל.
3. איזה מהבאים יתכן בהנחה ש-
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א. NP = coNP

ב. 
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ג. NP = NL
ד. א + ב

ה. א + ב + ג

ו. אף אחד מהנ"ל

4. נתייחס לפקטור קרוב כגדול מ-1 עבור בעיות מינימיזציה וקטן מאחד עבור בעיות מקסימיזציה.

אם ידוע שבעיית אופטימיזציה A היא NP-קשה לקרוב לכל פקטור טוב יותר מ-c אז:
א. אם A בעיית מקסימיזציה אז 
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ב. אם A בעיית מינימיזציה אז 
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ג. א + ב

ד. אף אחד מהנ"ל.
5. 

הצבה להסגר נקראת ALL-Equal אם כל הליטרלים בהסגר מקבלים את אותו הערך.

לדוגמה, עבור הנוסחה 
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 ההצבה 
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 היא All-Equal לשני ההסגרים השמאליים אבל לא להסגר הימני.
נתונה נוסחת E5-CNF, כלומר נוסחת CNF שבה כל הסגר בגודל 5 בדיוק (אין חזרה של משתנים בהסגר).

אז בהכרח קיימת הצבה שהיא All-Equal עבור לפחות 

(אם יש יותר מתשובה אחת נכונה, יש לבחור את ההדוקה ביותר)

א. 
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 מההסגרים.

ב. 
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 מההסגרים.

ג. 
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 מההסגרים.

ד. 
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 מההסגרים.

ה. 
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 מההסגרים.

ו. הבעיה היא NP קשה ולכן לא ניתן לדעת.

6. . טענה: אם (.) f חשיבה במחלקה c1 ו-g(.) חשיבה במחלקה c2 אז f(g(.)) חשיבה במחלקה c3.

עבור אילו שלשות של מחלקות הטענה הנ"ל נכונה בהכרח?

א. 
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ב. 
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ד. א+ב

ה. ב+ג

ו. א+ב+ג
ז. אף אחד מהנ"ל.
7. נתונה נוסחת TQBF עם n משתנים, m הסגרים ו-k כמתים מתחלפים. נתון ש: n = log(m).
רוצים להכריע האם היא אמת. נניח ש 
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אז ניתן לפתור את הבעיה בזמן פולינומי:

א. עבור k=1.

ב. לכל k קבוע.
ג. בתנאי ש- k < lg n .

ד. לכל ערך של k.

ה. אף אחד מהנ"ל.

8. 
 מהי המחלקה המינימלית ביחס להכלה אליה שייכת הבעיה הבאה?

קלט: גרף מכוון G ושני צמתים בו x ו-y.

שאלה: האם כל מסלול מ-x ל-y ב-G הוא באורך לפחות n/2.

א. L

ב. NL
ג. P
ד. NP
ה. PH
I. 
עבור גרף מכוון G, 
[image: image22.wmf]G
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 היא מכונת טיורינג שמקבלת כקלט שמות של שני צמתים u,v ב-G (בקידוד בינרי) ומחזירה Y אם יש ביניהם קשת ב-G ו-N אחרת.

נניח ש-
[image: image23.wmf]G
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 דטרמיניסטית ורצה במקום n2  (שימו לב, n הוא אורך השמות של הצמתים ולא גודל הגרף G).

נסמן את הבעיה הבאה ב-A:

קלט: זוג x ו-y בגרף G, וקידוד של המכונה <MG>.
שאלה: האם יש ב-G מסלול מ-x ל-y.

א. הראו ש-A שייכת למחלקה PSPACE.

[image: image24]

ב. הראו ש-A קשה עבור המחלקה PSPACE.

[image: image25]

II. 
נגדיר את בעיית Unique-Games(k) (בקיצור UG(k)):

קלט: 
גרף לא מכוון G = (V, E) (מותרות קשתות מקבילות), 

א"ב סופי ( בגודל k, 
וקבוצת פרמוטציות P – פרמוטציה (e לכל קשת e,   
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נאמר שפרמוטציה 
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 מסתפקת על ידי הצבה 
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 מטרה: למצוא הצבה A של ערכים מ-( לכל אחד מהצמתים, כלומר 
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 כך שהפרמוטציות של מספר מקסימלי של קשתות יהיו מסופקים.

 לדוגמה, עבור הקלט הבא ל UG(3):


[image: image31]
ההצבה הטובה ביותר מספקת שלוש פרמוטציות, למשל:


[image: image32]
א. הראו שקיים קבוע 0 < c < 1 כך שקיים אלגוריתם קרוב פולינומי לבעיית UG(2) שמבטיח יחס קרוב c. 
[image: image33]
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image35]

ב. הראו שקיים קבוע  0 < c < 1 כך שאין אלגוריתם קרוב פולינומי לבעיית UG(2) שמבטיח יחס קרוב c, אלא אם P=NP.

[image: image36]

III. 

ראינו בכיתה הוכחת קשיות לקרוב של בעיית Clique-Cover-Number   (CCN).

א. 
כתבו את הבניה, כלומר את הרדוקציה ללא הוכחת נכונות וזמן ריצה (אין צורך לתאר את בניית הטרנספורמציה T. מספיק להגדיר את התנאים שהיא מקיימת).


[image: image37]
ב.

חשבו את הגודל של הקליקה המקסימלית כשבר ממספר כל הצמתים בגרף הנ"ל עבור קלט Y ועבור קלט N.

[image: image38]
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ג. נניח שגרף בתחילת הרדוקציה הגרף הוא רגולרי מדרגה d, בכל שיכבה יש את אותו מספר צמתים (בנוסף לשאר התכונות שלו.

חשבו את דרגת הגרף החדש.


[image: image40]
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האלגוריתם:





דרגת הגרף החדש היא:





הוכחה:





עבור קלט N:
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w





עבור קלט Y:
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A(w)=c





A(v)=a





בניה:





נכונות (הוכחת יחס הקרוב c):





ניתוח זמן ריצה:





הוכחה:











הוכחה:





A(x)=a





A(u)=a





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





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





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