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4.4.08
מרצה: פרופ' מולי ספרא
מתרגל: עידו בן אליעזר 

הזמן: 3 שעות.

בחלק א' יש 8 שאלות אמריקאיות (7 נק' כל אחת). יש לסמן תשובה אחת בלבד לכל שאלה,

בטופס הבחינות.  
בחלק ב' 2 שאלות פתוחות (30 נק' כל אחת). כל סעיף  בחלק זה שעליו עונים "לא יודע" מזכה ב- 20% מהניקוד.  יש למלא את התשובות במסגרות המיועדות לכך.
במבחן ניתן להשתמש, אלא אם כן מצוין אחרת, בכל המשפטים שהוכחו בכיתה, וכן בגרסה הבאה של משפט ה- PCP:

משפט ה- PCP: לכל 
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, לכל שפה ב- NP יש רדוקציה המשתמשת בזיכרון לוגריתמי ל-
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בהצלחה
חלק א'
1. נניח שקיים i עבורו 
[image: image3.wmf]ii

P=S

, מה מהבאים בהכרח נכון?
1. PH = NP
2. ההיררכיה הפולינומית קורסת -  PH = (i.
3. NP=coNP
4. א'+ב'
5. ב'+ג'
פתרון: ב', ההיררכיה קורסת לרמה i, ולא מעבר לכך.
2. מהי המחלקה הקטנה ביותר ביחס להכלה שאליה שייכת בודאות הבעיה  הבאה:
בהינתן גרף (לא מכוון), האם קיימת חלוקה של הצמתים לשתי קבוצות ב"ת?
א.
NL
ב.
P
3. NP
4. PSPACE
5. coNP
פתרון: א', זהו ניסוח אחר למחלקת הגרפים הדו צדדיים. המשלים למחלקה זו היא מחלקת הגרפים עם מעגל באורך אי זוגי.
3.  לאיזה מהערכים הבאים של  a,b הבעייה Gap-E3SAT[a,b] היא NP-קשה:
1. a=0.2,b=0.3
2. a=0.5 b=1
3. a=0.8 b= 0.95
4. אף אחת מהתשובות אינה נכונה.
5. א'+ג' נכונות.
6. א'+ב'+ג' נכונות.
תשובה: ד'. תמיד ניתן לספק 0.875 מהפסוקים, ולכן אף אחת מהתשובות אינה מתאימה.

4. מה מהבאים נכון, ללא שום טענות לא מוכחות?
1. NSPACE(2n) ≠ SPACE(23n)
2. NTIME(2n) ≠ TIME(23n)
3. co-NEXP = NEXP
4. אף אחת מהנ"ל.
5. א'+ב'.
6. ב'+ג'.
תשובה: התקבלו שתי תשובותף א ו-ד', היות והשאלה לא הייתה מנוסחת כראוי.
5. בהינתן פסוק   4CNF ובו בכל הסגר ארבעה משתנים שונים, נניח שאנו רוצים להביא למקסימום את מספר ההסגרים שבהם מספר הליטרלים המסופקים הוא זוגי. איזה חלק מההסגרים בהכרח ניתן לספק?

1. 1/3
2. 3/8
3. 1/4
4. 1/2
5. 1/16.
תשובה: ד'. ניתן להראות שהתשובה זהה אם מחליפים את 4 בכל מספר זוגי גדול מ-0.
6.
בהינתן גרף לא מכוון  G עם n צמתים, נגדיר את הבעיה Longest-Path(G,k) להיות בעיית ההכרעה הבאה: האם בגרף קיים מסלול פשוט באורך לפחות k? מה מהבאים בהכרח נכון:
א.
קיים אלגוריתם פולינומי שמכריע את Longest-Path(G,n/3).
ב.
הבעייה Longest-Path(G,n-26) היא NP-קשה.
ג.
הבעייה Longest-Path(G,26) היא NP-קשה.
ד.
אף אחת מהתשובות אינה נכונה.
ה.
א+ב.

ו.
א+ב+ג.

תשובה: ב'. ברדוקציה מבעיית המעגל ההמילטוני, ע"י הוספת 26 צמתים מבודדים.

7.
מה מהבאים בהכרח נכון?
1. PH 
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2. NP  
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3. PSPACE 
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5. בדיוק 2 מהתשובות הנ"ל נכונות.
6. בדיוק 3 מהתשובות הנ"ל נכונות.
תשובה: ו'. לפי המשפט שנלמד בכיתה, BPP  מוכל ברמה השנייה בהיררכיה, וכל ההיררכיה מוכלת ב- PSPACE.
8.
נניח שידוע כי  Gap-MaxCut[0.7,0.8]היא  NP-Hard. מבין הטענות הבאות, 
איזו נכונה בהכרח, ללא שימוש במשפט ה- PCP:

1. קירוב  MaxCut בכל פקטור קבוע הוא NP-Hard.
2. 2-CSG[0.7,0.8] היא NP-Hard.
3. קיים קבוע c עבורו קשה לקרב את 2-CSG בפקטור קבוע.
4. ב'+ג'.
5. א'+ב'+ג'.
תשובה: ד'. 2-CSG מכלילה את MaxCut, וקשה לקרב את MaxCut בקירוב טוב מ – 8/7.



חלק ב'

1.
1. סעיף זה עוסק ב- CSG שבה המטרה היא להביא למקסימום את מספר הצמתים שמקבלים איבר מ- (.
ללא שימוש בתוצאות שנלמדו בכיתה, נניח כי בעיית  4-CSG[1/2,1] היא NP-קשה. מהי תוצאת הקושי המתקבלת עבור קירוב בעיית VC (Vertex Cover)? האם התוצאה משתפרת אם ראשית מבצעים אמפליפיקציה לבעייה המקורית בפקטורs  כלשהו?



2. נגדיר את גרסת DM (Double Matching) של 4-CSG באופן הבא: המטרה היא להביא למקסימום את מספר הקשתות המסופקות, כאשר בכל קשת (u,v) ולכל איבר x באלפבית   ((כאמור,  (מגודל 4) , קיימים לפחות שני איברים y,z כך ש-  
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. הראו שקיים אלגוריתם דטרמינסטי שמספק לפחות c מהאילוצים לכל קלט של הבעייה, עבור c הטוב ביותר האפשרי.



3. גרף G יקרא מיוחד אם גודל הקבוצה הב"ת המקסימלית שווה למספר הכרומטי של הגרף. הוכח שהבעייה: בהינתן גרף G, יש להכריע האם הוא מיוחד, היא NP-קשה. 



2. 
בהינתן שפה L' נגדיר גרף GL',n =  על 2n צמתים באופן הבא: שני 
צמתים u ו- v מחוברים אם ורק אם הקידוד הבינארי של uv (באורך 2n
) שייך ל- L' . נשים לב שכל שפה מגדירה גרף שונה לכל מספר טבעי n. 

בשאלה זו נעסוק בסיבוכיות של בעיות שונות בהינתן קלט מכונת

PSPACE, M, ו
- n כתוב באונארית, של תכונות מסוימות של הגרף.

1. הוכח שבעיית ההכרעה, בה כקלט מקבלים את הקידוד של מכונה M ואת המספר n כתוב באונארית, יש להכריע  האם  GL(M),n המילטוני היא ב- NEXPTime.


2. נאמר שהקוטר  של גרף הוא לכל היותר k אם בין כל שני צמתים קיים
מסלול פשוט מאורך לכל היותר k. 

הראו שקיימת מכונת PSPACE, M', שבהינתן קלט כנ"ל ומספר k 

(מקודד בבינארית) מכריעה האם הקוטר של הגרף GL(M),n הוא לפחות k

ולכל היותר 2k.



ג.
הוכח שהבעייה הבאה קשה ב- NEXPTime - בהינתן קלט כנ"ל, יש 


להכריע אם גודל הקבוצה הב"ת הוא לפחות 1/3 או לכל היותר 7/24 


מגודל הגרף.
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