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בחינה בסיבוכיות

מרצים: עודד רגב, אמנון תא-שמע

מתרגל: ישי חביב

משך הבחינה: שלוש שעות.
אין להשתמש בחומר עזר כלשהו או במחשבון.
נא לכתוב מספר מחברת  ומספר ת.ז. בראש כל עמוד.

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.
בהצלחה !
	ניקוד הסעיפים מנורמל (0 עד 10)
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תזכורת: אי שוויון Chernoff
אם  X1, X2 ,..., Xk הם  k משתנים מקריים בלתי תלויים, כל אחד בסיכוי p  שווה ל- 1 ובסיכוי  (1-p)  שווה ל- 0, אז לכל 
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שאלה 1

1. הגדירו מהי שפה PSPACE-שלמה.  (אין צורך להגדיר את המחלקה PSPACE).

לשפה A יש רדוקציה עצמית יורדת אם קיימת מכונת טיורינג דטרמיניסטית M עם גישה לאורקל A כך ש:

· המכונה M רצה בזמן פולינומיאלי בגודל הקלט.
· המכונה M מכריעה את השפה A, כלומר לכל x({0,1}* מתקיים: x(A אם ורק אם M(x)=1.
· על קלט x, M מפעילה את האורקל A אך ורק על קלטים בגודל קטן ממש מ-|x|.

הערה: נשים לב שללא הדרישה השלישית לכל שפה קיימת רדוקציה כזו.

נסמן ב-DSR את מחלקת השפות שיש להן רדוקציה עצמית יורדת.

2. הוכיחו כי TQBF ( DSR.  (חצי מהניקוד יינתן למי שיוכיח כי 3SAT ( DSR).

3. האם  DSR ( PSPACE ?  הוכיחו קביעתכם.

שאלה 2
1. נסחו את המשפט שעליו מתבסס מבחן פרמה (Fermat) לראשוניות.

2. הראו אלגוריתם שפותר את הבעיה הבאה בזמן פולינומיאלי:

קלט: שלושה מספרים טבעיים 
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הערה: כל המספרים בייצוג בינארי; אפשר להניח שהקלט תקין.

שאלה 3
עבור 
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 המחלקה 
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 מוגדרת כמחלקת השפות 
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 עבורן קיימת מכונת טיורינג הסתברותית 
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 עם סיבוכיות מקום לוגריתמית וזמן ריצה פולינומיאלי כך שלכל 
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כשההסתברות היא על פני המטבעות האקראיים של המכונה.

1. הציעו הגדרה שקולה עבור המחלקה 
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 ע"י מכונת טיורינג דטרמיניסטית (שאינה הסתברותית).
אין צורך להוכיח את שקילות ההגדרות.

2. הוכיחו שאם  
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 אז ההיררכיה הפולינומיאלית קורסת.

3. קבעו האם הטענה נכונה, אינה נכונה או שקולה לשאלה פתוחה, והוכיחו קביעתכם.

טענה: 
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)

(

)

12

33

,2,12

nn

BPLBPL

--

Í-

.

4. קבעו האם הטענה נכונה, אינה נכונה או שקולה לשאלה פתוחה, והוכיחו קביעתכם.

טענה: 
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שאלה 4

עבור גרף לא מכוון 
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 ושני צמתים 
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 נסמן ב- 
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 את גודל החתך 
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 הקטן ביותר ב-
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 המקיים 
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כזכור, קשת שייכת לחתך 
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 אם אחד מצמתיה שייך לקבוצה 
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 והשני שייך לקבוצה 
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. גודל החתך הוא מספר הקשתות שבו.

הערה: ידוע שניתן לחשב את 
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 בזמן פולינומיאלי ע"י אלגוריתמי זרימה.
עבור גרף 
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 נגדיר את 
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 כפתרון בעיית המינימיזציה הבאה:
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1. הוכיחו שבעיית המינימיזציה הנ"ל היא רלקסציה של בעיית החתך המינימלי.
כלומר, הראו שלכל קלט 
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 מתקיים 
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נסמן ב- 
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 את הגרף שהוא מסלול פשוט באורך 
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קבוצת צמתיו היא 
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2. חשבו את 
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3. הוכיחו כי  
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היעזרו בעובדה הבאה:

עובדה: לכל שני וקטורי יחידה 
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 עם זווית 
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 ביניהם מתקיים  
[image: image41.wmf](

)

2

,1

uv

qa

=-

.

נציע אלגוריתם קירוב עבור הבעיה 
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בהינתן קלט 
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4. הראו שפקטור הקירוב של אלגוריתם זה הוא לפחות 
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 מסמן את מספר הצמתים בגרף.
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ניתוח זמן ריצה:


















































הטענה:		נכונה   /    אינה נכונה   /   שקולה לשאלה פתוחה       (הקיפו)
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