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תשובות לשאלות יש לתת בטופס זה בלבד.

מחברת הבחינה תשמש לטיוטה בלבד ולא תיבדק.
בבחינה ארבע שאלות.

הציון ייקבע על סמך שלוש השאלות הטובות ביותר (כך שפתרון שלוש שאלות בצורה מלאה יזכה בציון 100).
לכל אחת משלוש השאלות משקל זהה.

בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא השבתם עליהם.
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שאלה 1
בגרף מכוון 
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 קבוצת צמתים 
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  נקראת קשירה בחוזקה אם לכל שני צמתים 
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 קיים ב-
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 מסלול מכוון מ-
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1. יהי גרף מכוון 
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  קבוצה של 
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 מצמתיו (
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 טבעי).
הוכיחו שהקבוצה 
[image: image11.wmf]U

  קשירה בחוזקה אם ורק אם לכל 
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  קיים מסלול מכוון מהצומת 
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 לצומת  
[image: image14.wmf]1

i

u

+

  וגם קיים מסלול מכוון מהצומת 
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 לצומת 
[image: image16.wmf]1

u

. 


נגדיר את הבעיה HALF-STRONGLY-CONNECTED:

קלט: גרף מכוון 
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 שקבוצת צמתיו היא 
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שאלה: האם קיימת ב-
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 קבוצה קשירה בחוזקה בגודל לפחות 
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2. הוכיחו כי HALF-STRONGLY-CONNECTED ( NL.


3. הוכיחו כי  HALF-STRONGLY-CONNECTED היא NL-קשה.

שאלה 2
שפה L ( {0,1}*   נקראת דלילה אם קיים פולינום p כך שלכל n טבעי  |L ( {0,1}n| ≤ p(n), כלומר לכל n טבעי מספר המילים ב-L באורך n הוא לכל היותר p(n).

1. הוכיחו כי לכל שפה דלילה L,  L ( P/poly.


2. הוכיחו שאם קיימת שפה דלילה שהיא NP-קשה אז ההיררכיה הפולינומיאלית קורסת.


3. הוכיחו שלכל שפה  L ( P/poly  קיימת שפה דלילה A כך ש-  L ( PA.

שאלה 3
1. הגדירו את מחלקת הסיבוכיות RP.

נגדיר שפה A: 

   { M היא מכונת טיורינג הסתברותית שמקבלת את x בהסתברות לפחות  
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  תוך t צעדים  A = { < M,x,1t > |.
2. לפניכם טענה והוכחה שגויה עבורה.
טענה:  A ( BPP.

"הוכחה": נגדיר מכונת טיורינג הסתברותית עבור השפה A: בהינתן קלט < M,x,1t > המכונה מגרילה מחרוזת אקראית r באורך t, ומסמלצת את M למשך t צעדים על הקלט x עם r כסדרת המטבעות האקראיים. אם המכונה M מקבלת את x עם סדרת המטבעות האקראיים r תוך t צעדים המכונה תקבל, ואחרת המכונה תדחה.

הסבירו מדוע "הוכחה" זו שגויה.


3. הוכיחו שהשפה A היא BPP-קשה תחת רדוקציות זמן פולינומיאלי (כלומר לכל B(BPP מתקיים B ≤p A).

4. הוכיחו שהשפה A היא NP-קשה.

שאלה 4 

יהי 
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 גרף פשוט לא מכוון, ותהא 
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 חלוקה של קבוצת הקשתות.

נגדיר את מידת ההסכמה של חתך  
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  להיות מספר הקשתות מ- 
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 שקצותיהן בצד שונה של החתך ועוד מספר הקשתות מ- 
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 שקצותיהן באותו צד של החתך.

נגדיר את הבעיה MAX-AGREE:

קלט: גרף פשוט לא מכוון
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 וחלוקה של קבוצת הקשתות 
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המטרה: למצוא חתך 
[image: image29.wmf](
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 בגרף
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 עם מידת הסכמה מקסימלית.

1. הראו שבהינתן  קלט 
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 לבעיה MAX-AGREE ניתן לבנות בזמן פולינומיאלי פונקציה      
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  מעל המשתנים 
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כך שמידת ההסכמה המקסימלית של חתך ב- 
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 שווה לפתרון בעיית המקסימיזציה הבאה:
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2. הציעו אלגוריתם פולינומיאלי הסתברותי שמשיג בתוחלת יחס קירוב לפחות 
[image: image38.wmf]0.878

 לבעיה MAX-AGREE.
עליכם להשתמש בסעיף הקודם ובשתי העובדות הבאות:
עובדה 1: ניתן לפתור את בעיית המקסימיזציה הבאה  (Semidefinite Programming, SDP)בזמן פולינומיאלי:
קלט: סדרת מספרים 
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פלט: סדרת וקטורי יחידה 
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) שמביאים את הביטוי 
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 לערך מקסימלי.
עובדה 2:  
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הרדוקציה:
























































הוכחת נכונות:
























































ניתוח סיבוכיות מקום:


















































הרדוקציה:
























































הוכחת נכונות:















































ניתוח זמן ריצה:




















הרדוקציה:
























































הוכחת נכונות:















































ניתוח זמן ריצה:




















האלגוריתם:





















































הוכחת יחס קירוב בתוחלת לפחות 0.878:










































































ניתוח זמן ריצה:

















הבנייה:












































הוכחת נכונות:












































ניתוח זמן ריצה:
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