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מתרגל: עודד שוורץ

משך המבחן: שלוש שעות.
חומר סגור, ללא שימוש במחשבונים.

נא לכתוב מספר מחברת  ו-ת.ז. בראש כל עמוד.
תשובות לשאלות הפתוחות יש לתת בטופס זה בלבד.

מחברת הבחינה תשמש לטיוטה בלבד ולא תיבדק.

שאלה אחרונה היא שאלת בונוס.
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	סה"כ


1. (10 נק')

צ"ל: קיימת פונקציה בוליאנית 
[image: image1.wmf]:{0,1}{0,1}
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 שדורשת מעגל בגודל 
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תזכורת: גודל מעגל הוא סה"כ מספר הצלעות של המעגל. מספר הכניסות לכל שער הוא לכל היותר 2. מספר היציאות לא מוגבל.


2. (35 נק')

בעיית Dominating-Set (DS) היא, בהינתן גרף G, למצוא את הקבוצה המינימלית בגודלה ש"שולטת" בכל הצמתים.  כלומר כל צומת נמצא בקבוצה או שהוא שכן של צומת שנמצא בקבוצה.

בעיית Set-Cover (SC) היא, בהינתן קבוצת איברים בגודל n ו-m תתי-קבוצות שלה 

(m=Poly(n)), מצא מספר קטן ביותר של תתי הקבוצות שאיחודן יכיל את כל n האיברים.

א.

הוכיחו ש: DS<pSC

ב. הוכיחו ש: SC<pDS

ג. ידוע ש-NP קשה לקרב את SC עד כדי ((log n).

הראו שקשה לקרב את DS עד כדי ((log n).



3. (30 נק')

גרף תחרות (Tournament Graph) הוא גרף מכוון בו כל זוג צמתים מחוברים בקשת מכוונת אחת בדיוק (אפשר לחשוב על כל צומת כשחקן, ועל הקשתות כתיאור של תוצאות משחקים בין כל זוגות השחקנים – מהמפסיד אל המנצח). המטרה שלנו היא להפוך אותו לגרף חסר מעגלים מכוונים, על ידי הסרת מספר מינימלי של צמתים (והקשתות הנוגעות בהם). 

כלומר בעיית ההכרעה A היא עבור קלט G גרף תחרות ו-k מספר טבעי, פלט: כן אם"ם  ניתן להפוך את G לחסר מעגלים על ידי הסרת k צמתים מ-G.

א. הראו שגרף תחרות שבו אין מעגלים מכוונים בגודל 3, הוא חסר מעגלים מכל גודל.


הציעו אלגוריתם קרוב לבעיה הנ"ל, המבטיח יחס קרוב 3.

ב.


ג. 


4. (25 נק')
א.

נגדיר את BPP(() להיות מחלקת כל בעיות ההכרעה שיש עבורן מכונת הכרעה הסתברותית פולינומיאלית, עם סיכוי לשגיאה דו-צדדית לכל היותר (. בכיתה הוכחנו ש:
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א. הוכיחו:
BPP ( P / Poly

 נגדיר את MA(() להיות מחלקה המכילה כל בעיית הכרעה A שיש עבורה מכונת הכרעה 

פולינומיאלית M(x,a,r), |a| ו-|r| פולינומיאלים ב-|x|, כך ש:
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ב. 

הוכיחו שלכל k קבוע מתקיים
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שאלת בונוס:

נגדיר את NP/Poly להיות המחלקה שמכילה כל  בעיית הכרעה A שיש עבורה מכונת הכרעה 

פולינומיאלית לא-דטרמיניסטית M הנעזרת ברמז פולינומיאלי שתלוי באורך הקלט בלבד, ומחזירה תמיד את התשובה הנכונה. 

כלומר M(x,a,y) היא מכונה פולינומיאלית, |a| ו-|y| פולינומיאלים ב-|x| 

ןיש סדרת רמזים 
[image: image6.wmf]{
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ג. הוכיחו:
MA ( NP / Poly
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