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תעודת זהות:


מספר מחברת:


בחינה בסיבוכיות

ד"ר אמנון תא-שמע, עודד שוורץ
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.
ניקוד המבחן: לשלוש התשובות הטובות  - 30 כל אחת. לתשובה הנותרת  - 10.
בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא פתרת אותם.
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נוסחאות

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 
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(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.

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: 
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ב.

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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2. 
נתון גרף מלא לא מכוון שקשתותיו ממושקלות במשקלים אי שליליים. בגרף מוגדרת קבוצת צמתים אחת של "משדרים" וקבוצת צמתים נוספת (זרה לראשונה) של "מקלטים"  (יתכנו צמתים מחוץ לשתי הקבוצות).

ברצוננו לשדר לכל המקלטים מסר שידוע מראש לכל המשדרים. פתרון הוא אוסף של קשתות כך שכל מקלט הוא ברכיב קשירות שמכיל משדר. עלות השידור היא סך משקלי הקשתות בפתרון. המטרה היא למצוא פתרון בעלות מינימלית. שימו לב: בפתרון, מקלט לא חייב להיות מחובר ישירות למשדר. 
הראו שהבעיה הנ"ל היא NP קשה.
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3.
לכל אחת מהטענות הבאות סמנו נכון, לא נכון או שקול לבעיה פתוחה. הוסיפו נימוק קצר.

א.

אם 
[image: image11.wmf]1

L

ו-
[image: image12.wmf]2

L

 הן שפות NP קשות אז גם 
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 היא NP קשה.
נכון

לא נכון

שקול לבעיה פתוחה

נימוק:

ב. אם 
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וגם 
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נכון

לא נכון

שקול לבעיה פתוחה

נימוק:

ג. נניח ש- P שונה מ-NP, A ו-B בעיות מינימיזציה, 
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 וגם יש אלגוריתם c קרוב פולינומיאלי ל-B . אז יש אלגוריתם c קרוב פולינומיאלי ל-A.

נכון

לא נכון

שקול לבעיה פתוחה

נימוק:

ד. בכל גרף יש חתך בגודל לפחות חצי ממספר הקשתות.
נכון

לא נכון

שקול לבעיה פתוחה

נימוק:

ה. קיים גרף עם n צמתים שבו גודל הקבוצה הבלתי תלויה המקסימלית (IS) הוא  
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n

וגם גודל הכיסוי המינימלי בצמתים (VC) הוא 
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נכון

לא נכון

שקול לבעיה פתוחה

נימוק:

4. 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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נכונות וניתוח זמן ריצה:
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