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מס' מחברת:




תעודת זהות:

מבחן בסבוכיות

סמסטר א' ‏2002

מועד א'
15.2.02

מרצה: פרופ' מולי ספרא
מתרגלים: ורה אסודי ועודד שוורץ

נא למלא מס' מחברת  ותעודת זהות עכשיו בכל עמוד של השאלון, ושם, ת.ז. ומס' מחברת בטופס התשובות.

הזמן: 3 שעות.
חומר עזר: מותר להשתמש במחברות וספרים. שימוש במחשבונים אסור.

לבחינה 2 חלקים:

חלק א'

בחלק זה 8 שאלות – 6 נק' לכל שאלה.

יש לסמן תשובה אחת בלבד לכל שאלה , בטופס התשובות.

חלק ב'

בחלק זה 3 שאלות – שאלות 1 ו-2 – 20 נק' כל אחת (10 נק' כל סעיף), ושאלה 3 – 12 נק'.

יש לענות עליהן במסגרות בלבד.

מחברת הבחינה מיועדת לטיוטה בלבד ולא תיבדק.
בכל השאלות למעט אלא שמסומנות ב-( יש להניח ש-
P (NP, 
וגם 
NP ≠ Co-NP.





בהצלחה
חלק א'

1. מהי המחלקה המינימלית (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה הבאה:
קלט: מספר N.
שאלה: האםN  פריק ?

1. NP
2. NPC
3. Co-NP
4. NP ( Co-NP
5. PSPACE
2. מהי המחלקה המינימלית (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה הבאה:
קלט: שני גרפים לא מכוונים G1=(V1,E1) , G2=(V2,E2).
שאלה: האם קיימת תת גרף מושרה של G1 שאיזומורפי ל- G2.

[ תת גרף מושרה הוא תת קבוצה של הצמתים, וכל הקשתות שקיימות ביניהם בגרף.

שני גרפים G=(V,E), G'=(V',E') הם איזומורפים אם קיימת התאמה חח"ע ועל f
מ-V ל-V' כך ש- (u,v)(E אם ורק אם (f(u),f(v))(E ].
1. PSPACE
2. NPC
3. NP
4. P
5. NL
3. מהי המחלקה המינימלית (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה הבאה:
Non-SAT:
קלט: נוסחת CNF (.
שאלה: האם אין השמה שמספקת את (. 


1. PSPACE
2. NPC
3. NP
4. P
5. NL
4. מהי המחלקה המינימלית (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה הבאה:
קלט: נוסחת Exactly-2-CNF ( (כלומר כל הסגר ב- ( מכיל 2 ליטרלים של משתנים שונים), כאשר כל הליטרלים ב- ( הם משתנים (ולא שלילות של משתנים), ומספר טבעי k.
שאלה: האם קיימת השמה שמספקת את (, כך שלכל היותר k משתנים מקבלים ערך T ?
1. PSPACE
2. NPC
3. NP
4. co-NP
5. P
5. מהי המחלקה המינימלית (ביחס להכלה) אליה שייכת הבעיה הבאה:
קלט: נוסחת Exactly-2-CNF ( (כלומר כל הסגר ב- ( מכיל 2 ליטרלים של משתנים שונים), כאשר בכל הסגר ליטרל אחד הוא משתנה והשני שלילה של משתנה, ומספר טבעי k.
שאלה: האם קיימת השמה שמספקת את (, כך שלכל היותר k משתנים מקבלים ערך T ?
1. PSPACE
2. NPC
3. NP
4. co-NP
5. P
6. אילו מהטענות הבאות נכונה עבור הבעיה הבאה:
k-Hyper-Graph-Vertex-Cover:
קלט: היפר-גרף G = (V,E) (כל קשת e(E היא תת קבוצה של V בגודל k).
בעיה: למצוא תת קבוצה U של V, בגודל מינימלי, כך שלכל קשת e(E יש לפחות קודקוד אחד ב- U.
1. הבעיה ב- P.

2. הבעיה היא NP-hard, וקיים קבוע c כך שקשה לקרב את הבעיה עד כדי פקטור c.

3. הבעיה היא NP-hard,  ואפשר לקרב אותה עד כדי פקטור k.

4. ב + ג נכונות.
5. אף אחד מהנ"ל.
7. ( (ראו הערה בעמוד הראשון)
נניח ש: NExp ≠ Exp. אזי מתקיים גם:
1. P ≠ NP
2.  P ≠ Co-NP
3. P = NP
4. א + ב נכונות
5. אף אחד מהנ"ל.
8. ( (ראו הערה בעמוד הראשון)
טענה: NP ≠ Exp או P ≠ NP.

1. הטענה נכונה.
2. הטענה לא נכונה.
3. זו בעיה פתוחה.
חלק ב'

1. א.  הראו שהבעיה הבאה ב-NL:

קלט: גרף לא מכוון G.

שאלה: האם G לא מכיל מעגל.

       ב.  הראו שהבעיה הבאה ב-NL:

קלט: n גרפים לא מכוונים G1,...,Gn .

שאלה: האם קיים 1 (  i  ( n כך ש-Gi לא מכיל מעגל.

2. נגדיר את הבעיה Max-3-Cut:
קלט: מולטי גרף (כלומר מותר יותר מקשת אחת בין זוג צמתים), ומספר k.

שאלה: האם קיימת חלוקה של הצמתים לשלוש קבוצות (כלומר 3-חתך), כך שמספר הקשתות בין הקבוצות (כלומר קשתות שקצותיהן שייכות לקבוצות שונות) הוא לפחות k ?
1. הראו שהבעיה NPC.
2. הציעו אלגוריתם שבהינתן גרף מחזיר (בזמן פולינומיאלי) 3-חתך, שמספר הקשתות בו הוא לפחות 2/3 ממספר הקשתות ב-3-חתך המקסימלי.


3. הראו שקים קבוע c כך שקשה לקרב את Dominating Set עד כדי פקטור c.

[Dominating Set היא הבעיה של מציאת תת קבוצה של צמתים בגודל מינימלי, כך שכל צומת בגרף הוא בקבוצה, או שכן של צומת בקבוצה].













�נראה אלגוריתם ב- NL עבור הבעיה המשלימה: האם G מכיל מעגל.


ננחש קשת (u,v), נוריד אותה מהגרף, ונבדוק אם כעת קיים מסלול בין u ל-  v.�����
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האלגוריתם:������





הוכחת יחס הקרוב:������





������








