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מספר מחברת:



3.9.2007
‏כ' אלול, תשס"ז
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 שישאר ללא מענה יקבל 20% מהציון. תשובה לא נכונה לא תזכה בניקוד.
בהצלחה

	ניקוד
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	סה"כ


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

(בחרו את התשובה ההדוקה ביותר).

א. 
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2. אם 
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אז:

א. P ( NP

ב. NP ( coNP
ג. NP ( BPP
ד. א + ב

ה. ב + ג

ו. א + ב + ג
3. תזכורת על מחלקות חישוב הסתברותי:

RP – טעות חד צדדית ½ .

BPP – טעות דו צדדית 1/3.

ZPP – תוחלת זמן ריצה פולינומית, ללא טעות.
מה מהבאים ידוע שהוא נכון?

א . 
[image: image12.wmf]coRPZPP
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ב . 
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ג . 
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ד .  א + ב

ה . א + ג

ו. א + ב + ג
4. טענה:

לכל גרף קיימת צביעה בשלושה צבעים כך שמספר הקשתות בגרף שצבועות באופן חוקי הוא לפחות X מסך כל הקשתות.

הטענה הנ"ל נכונה עבור X שהוא:

(בחרו את התשובה ההדוקה ביותר):

א. 
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ב. 
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ג. 
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ד. 
[image: image18.wmf]1

2


ה. 
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5. לאיזה מהמחלקות הבאות ידוע שהן מוכלות ב-PSPACE?
א. NP
ב. BPP
ג. EXP
ד. א + ב

ה. א + ב + ג

ו. אף אחת מהנ"ל.

6. נתון גרף מלא על 2n צמתים, עם משקלים אי-שלילים לקשתות.
נסמן ב-m את משקל הזיווג המושלם שמשקלו מינימלי.

נסמן ב-c את משקל המעגל ההמילטוני שמשקלו מינימלי.

נסמן ב-t את משקל העץ הפורש שמשקלו מינימלי.

טענות:
(i) t ≤ c תמיד.

(ii) t ≤ c אם ורק אם המשקלים בגרף מקיימים את אי שוויון המשולש.

(iii) m ≤ c/2 תמיד.

(iv) m ≤ c/2 אם ורק אם המשקלים בגרף מקיימים את אי שוויון המשולש.

אילו מהטענות הנ"ל נכונות?

א. i + iii

ב. i + iv

ג. ii + iii
ד. ii + iv

7. מהי המחלקה המינימלית ביחס להכלה אליה שייכת הבעיה הבאה?
קלט: גרף מכוון G ושני צמתים בו x ו-y.

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

א. L

ב. NL
ג. P
ד. NP
ה. PH
ו. אף אחד מהנ"ל.

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

קלט: מכונת טיורינג M.

שאלה: האם השפה שהמכונה מקבלת שייכת ל-Time(n2).

א. L

ב. NL
ג. P
ד. NP
ה. PH
ו. אף אחד מהנ"ל.

I.
א.

נסמן ב-
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 את מקום הריצה של מכונת טיורינג M על הקלט x.

נניח שקיימת מכונות טיורינג אוניברסלית 
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 כך שלכל  M ולכל x:
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הוכיחו שהטענה הבאה נכונה:
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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.

Dsort היא הבעיה הבאה:

קלט: גרף מכוון G  וצומת שלו s.
פלט: רשימה של כל הצמתים ממוינים לפי מרחקם מ-s. אם לכמה צמתים יש את אותו מרחק מ-s אז המיון הוא לפי סדר לקסיקוגרפי עולה. (תזכורת: מרחק מצומת s לצומת v הוא אורך המסלול הקצר ביותר מ-s ל-v).

צ"ל:  Dsort חשיבה ב-NL.

[image: image27]

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 
[image: image32.wmf]:
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 כך שהאילוצים של מספר מקסימלי של קשתות יהיו מסופקים.

 לדוגמה, עבור הקלט הבא ל UG(3):
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ההצבה הטובה ביותר מספקת שלושה אילוצים, למשל:
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א. טענה:
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ב. נניח שלכל 
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הראו, ללא שימוש במשפט ה-PCP, שבעיית ה-Clique היא NP  קשה לקרוב לכל קבוע.
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ג. נסמן ב-Lin2 את הבעיה הבאה:

קלט: מערכת משוואות מהצורה x + y = 0 כאשר x ו-y הם משתנים בולאנים או שלילה של משתנים בולאנים, ופעולת '+' היא חיבור במודולו 2 (כלומר בכל משוואה בדיוק שני משתנים).

מטרה: לספק מספר מקסימלי של משוואות. 

לדוגמה, במערכת הבאה ההצבה הטובה ביותר מספקת 2 מתוך 3 המשוואות: 


[image: image40]
III. נגדיר את המחלקה 
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להיות מחלקת כל השפות A כך שלשפה A יש מכונת טיורינג M עם מטבעות אקראיים בעלת האפיון הבא:

קיים k כך שלכל n ולכל קלט x באורך  n, M רצה בזמן  nk ומשתמשת ב-nk מטבעות אקראיים r, ומתקיים: 
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א. האם 
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ב. האם 
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?   סמנו את התשובה הנכונה.
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A(w)=c





A(v)=a





A(x)=a





A(u)=a








v





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





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





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








u





הוכחה:





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





w





סמנו את התשובה הנכונה:		כן		לא		שקול לבעיה פתוחה	


הוכחה:








סמנו את התשובה הנכונה:		כן		לא		שקול לבעיה פתוחה	


הוכחה:








x





הוכחה:





הראו שקיים אלגוריתם קרוב פולינומי לבעיית UG(2) שמבטיח יחס קרוב c


אם"ם קיים אלגוריתם קרוב פולינומי לבעיית Lin2 שמבטיח יחס קרוב c (בדיוק אותו הקבוע).
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הטענה:		נכונה 	/	 לא נכונה	(הקיפו את תשובתכם)





הוכחה:





הוכחה:
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