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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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1.
נגדיר את הבעיה 1-VC:

קלט: גרף לא מכוון G=(V, E).

שאלה: האם קיימת U תת קבוצה של V כך שלכל קשת ב-E יש בדיוק צומת אחד ב-U.

הראו שהבעיה ב-NL.
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2.  נגדיר את הבעיה Hitting-3-Sets (בקיצור H3S):

קלט: n איברים ו-m תתי קבוצות שלהם, כל תת קבוצה בגודל 3 בדיוק (איבר לא יכול להופיע פעמיים באותה קבוצה).
מטרה: למצוא A תת קבוצה בגודל מינימלי של n האיברים, כך שלכל אחת מבין m תתי הקבוצות יש לפחות נציג אחד ב-A.

א. ננסח בעיית הכרעה מתאימה (DH3S).  קלט:  כמו קודם, ובנוסף ומספר k.   שאלה: האם יש תת קבוצה A בגודל k של האיברים, כך שלכל אחת מבין m תתי הקבוצות יש לפחות נציג אחד ב-A?

 הראו שבעיית ההכרעה   DH3S היא NP קשה.
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ב. הראו שקיים קבוע c > 1  כך שאין אלגוריתם קרוב ל- H3S שרץ בזמן פולינומי ומבטיח יחס קרוב c אלא אם P=NP.
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ג. הציעו אלגוריתם קרוב שמבטיח יחס קרוב קבוע לבעיית H3S ורץ בזמן פולינומי.
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ד. (בונוס)

נניח שיש אלגוריתם קרוב פולינומי A המבטיח יחס קרוב 1.8 לבעיית Vertex-Cover, בתנאי שגרף הקלט חסר משולשים  (משולש בגרף הוא שלושה צמתים שכל שניים מחוברים בקשת).
הציעו אלגוריתם קרוב פולינומי B המבטיח יחס קרוב c לבעיית Vertex-Cover (גם כאשר גרף הקלט מכיל משולשים) עם יחס קרוב 2 > c .
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3. 
נסמן ב-
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 את מחלקת כל השפות שניתנות להכרעה על ידי מכונת טיורינג דטרמיניסטית שרצה  במקום S(n)   ובזמן T(n).
נגדיר את המחלקה SC להיות 
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כלומר SC היא מחלקת כל השפות שניתנות להכרעה על ידי מכונת טיורינג  דטרמיניסטית שרצה בזמן פולינומי ובמקום פולי-לוגריתמי.
א. טענה: 
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ב. טענה: בהוכחת משפט Savitch למעשה הראינו ש-PATH שייכת למחלקה SC.
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ג. טענה: המחלקה SC סגורה תחת רדוקציות מקום לוגריתמי, 
כלומר אם 
[image: image17.wmf]L

AB

£

וגם 
[image: image18.wmf]SC

B

Î

 אז 
[image: image19.wmf]SC

A

Î

.


[image: image20]
4. 

נגדיר את המחלקה UP להיות מחלקת כל השפות 
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כך שיש מכונת טיורינג דטרמיניסטית פולינומית M, ופולינום 
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 כך שמתקיים:

אם x בשפה L אז יש 
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 אחד ויחיד כך ש-M(x,y) = True.
אם x לא בשפה L אז לכל 
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מתקיים ש- M(x,y) = False.
א. 

טענה: 
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ב.  טענה: 
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ג. 
הראו שקיים אורקל O וקיימת שפה L כך ש -L שייכת ל-
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