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משך המבחן: ארבע 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.
בכל שאלה אפשר לצטט הוכחות שראינו בכיתה ובש"ב.
סעיף שיישאר ללא מענה יקבל 15% מהציון. תשובה לא נכונה לא תזכה לניקוד.

סעיף-בונוס יכול להקנות עד 8 נקודות.
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1.  

נגדיר את הבעיה D:

קלט: גרף מכוון G.

שאלה: האם G הוא DAG (כלומר האם G חסר מעגלים מכוונים)?

א. 
הראו ש-D ב-NL.


[image: image1]

ב. (בונוס)

הראו ש-D  היא NL קשה.
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2.

הוכיחו, הפריכו או הראו ששקול לבעיה פתוחה:
א. לכל שפות L1,L2  ב-NP מתקיים ש-
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ב. לכל שפה 
[image: image5.wmf]NP

L

Î

מתקיים ש-
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ג. לכל שפות L1,L2  ב-NP מתקיים ש-
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3.
נגדיר את בעיית Set-Packing  (בקיצור SP).

קלט: מספר טבעי m 
ו-n תתי קבוצות של
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מטרה: למצוא מספר מקסימלי של תתי קבוצות Si  שהן זרות זו לזו.

נגדיר את בעיית ה-Gap המתאימה:
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Yes: קיימות 
[image: image13.wmf]m
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 קבוצות זרות זו לזו.

No: יש לכל היותר 
[image: image14.wmf]m
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 קבוצות זרות זו לזו.

נזכיר את בעיית Independent-Set (בקיצור IS ).

קלט: גרף לא מכוון G = (V, E).

מטרה: למצוא מספר מקסימלי של צמתים שבין כל שניים אין קשת.

נגדיר את בעיית ה-Gap המתאימה:
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Yes: קיימים 
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 צמתים ללא קשתות ביניהם.

No: יש לכל היותר 
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 צמתים כך שבין כל שניים אין קשת.

המשך השאלה העמוד הבא.
א. הראו ש:
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ב. הראו ש:
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4.

נתונה הבעיה No-Heavy-Bag (בקיצור NHB ):
קלט: n מספרים אי שליליים 
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 המייצגים את משקלם של n חפצים ומספר m.
פלט: חלוקה של n החפצים ל-m שקים כך שמשקלו של השק הכבד ביותר יהיה קטן ככל האפשר.

נציע את אלגוריתם הקרוב הבא A:

עבור  
[image: image27.wmf]1,...,

in

=

 נשים את חפץ i בשק שכרגע הוא הקל ביותר. 
למשל, אם סדרת המספרים שקיבלנו היא (3,4,7) ו-m=2 אז נשים את 3 בשק 1, את 4 בשק 2, ולבסוף את 7 בשק 1. משקלו של השק הכבד ביותר שקיבלנו הוא 10. לעומת זאת, ניתן היה לסדר את החפצים כך שמשקלו של השק הכבד ביותר הוא רק 7.

נסמן את הפתרון האופטימלי ב-Opt ואת פתרון האלגוריתם ב-Alg (ומשקל השק הכבד ביותר בפתרון הוא |Opt|  ו-  |Alg| בהתאמה).
א. הראו שלכל i מתקיים 
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ב. הראו ש-
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[image: image31]
ג. נסתכל על  j השק הכבד ביותר ב-Alg. הראו שסכום משקלי החפצים בשק j למעט האחרון שהוכנס אליו הוא לכל היותר |Opt|.

[image: image32]
ד. הסיקו שאלגוריתם הקרוב מבטיח יחס קרוב 2.
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