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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 פתוחות.
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.
כל סעיף פתוח שיישאר ללא מענה יקבל 15% מהציון. תשובה לא נכונה לא תזכה לניקוד.
סעיף בונוס יכול להקנות עד 8 נקודות.
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תזכורת: למת הבידוד (Isolating Lemma)
נתון עולם שבו יש n איברים 
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 נבחר wi בהתפלגות אחידה מתוך המספרים השלמים{1,…,2n}.

נגדיר משקל של קבוצה 
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אז בהסתברות לפחות 
[image: image6.wmf]1

2

 יש קבוצה S ב-F שהמשקל של כל קבוצה אחרת ב-F קטן ממש מ-W(S).
1.
נגדיר את הבעיה LONG-MON-PATH:

קלט: גרף מכוון G=(V, E) על קבוצת הצמתים V={1,…,n}.
שאלה: האם קיים מסלול באורך גדול מ-n/2  כך שהצמתים לאורכו גדלים. במילים אחרות, האם קיים מסלול  (v1,v2,…,vk) כאשר v1<v2<…<vk עבור k>n/2.
הראו שהבעיה ב-NL.
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2 נגדיר את בעיית Max-Cut:

קלט: גרף לא מכוון G = (V, E) ומספר k. 

Yes: יש בגרף חתך שגודלו לפחות k.

No: כל חתך בגרף הוא בגודל < k.

(תזכורת: חתך הוא חלוקה של הצמתים לקבוצה S וקבוצה V\S . גודלו הוא מספר הקשתות בין S לבין V\S).

א. נניח שעבור איזשהו c<1, יש ברשותנו אלגוריתם פולינומי A שמספק קירוב c לבעיית MaxCut עבור גרפים קשירים וללא צמתים בדרגה 1. הראו שקיים אלגוריתם פולינומי B שמספק קירוב c  לבעיית MaxCut על גרפים כלליים. (כאשר אלגוריתם המספק קירוב c ל-MaxCut הוא אלגוריתם שבהינתן גרף, מוצא חתך שגודלו הוא לפחות c כפול גודלו של החתך המקסימלי)
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ב.

נגדיר את בעיית ההבטחה PCUT:

קלט: גרף לא מכוון G עם משקולות חיוביות על הקשתות, ומספר t.

Yes: יש בגרף בדיוק חתך אחד בדיוק שמשקלו לפחות t.

No: כל חתך בגרף הוא במשקל < t.

(תזכורת: משקל החתך הוא סכום משקולות הקשתות בין S לבין V\S).

הראו שאם PCUT שייכת ל-P אז MaxCut שייכת ל-BPP.
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3. 
נגדיר את המחלקה PLOG להיות 
[image: image13.wmf](
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. נגדיר את המחלקה NPLOG להיות 
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כלומר PLOG היא מחלקת כל השפות שניתנות להכרעה על ידי מכונת טיורינג דטרמיניסטית שרצה במקום פולי-לוגריתמי ו-NPLOG היא מחלקת כל השפות שניתנות להכרעה על ידי מכונת טיורינג אי-דטרמיניסטית שרצה במקום פולי-לוגריתמי.
א. טענה: 
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[image: image16]
ב. טענה: NPLOG=PLOG.
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ג. טענה: המחלקה PLOG סגורה תחת רדוקציות מקום לוגריתמי, 
כלומר אם 
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ד. 
ידוע שאם f(n) = o(g(n)) , אז מתקיים  Space(f(n)) ≠ Space (g(n)).
נגיד ששפה A היא שלמה למחלקה PLOG אם 
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 תחת רדוקציות מקום לוגריתמיות (כלומר לכל B במחלקה PLOG מתקיים 
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טענה: קיימת שפה A שהיא שלמה למחלקה PLOG.
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4. 

נגדיר את המחלקה JP להיות מחלקת כל השפות 
[image: image26.wmf]{
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כך שיש מכונת טיורינג דטרמיניסטית פולינומית M, ופולינום 
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 כך שמתקיים:

אם x בשפה L אז קיים 
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 כך ש-M(x,y) = True ולכל 
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מתקיים ש- M(x,y) מחזיר או "True" או "לא יודע".
אם x לא בשפה L אז קיים 
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 כך ש-M(x,y) = False ולכל 
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מתקיים ש- M(x,y) מחזיר או "False" או "לא יודע".
א. 

טענה: 
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ב. טענה: 
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ג. בונוס:

טענה: לכל שפה L ב-JP מתקיים ש-
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