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תעודת זהות:

מספר מחברת:


‏16 דצמבר 2005
‏ט"ו כסלו תשס"ו
בחינה בסיבוכיות

ד"ר אמנון תא-שמע, עודד שוורץ, שי גוטנר ואסף שפירא.
משך המבחן: שלוש שעות.
חומר סגור, ללא שימוש במחשבונים.
נא לכתוב מספר מחברת  ו-ת.ז. בראש כל עמוד.
תשובות לשאלות יש לתת בטופס זה בלבד.

מחברת הבחינה תשמש לטיוטה בלבד ולא תיבדק.

במבחן 4 שאלות.
ניקוד המבחן: לשלוש התשובות הטובות  - 30 כל אחת. לתשובה הנותרת  - 10.
בכל שאלה אפשר להסתמך על נכונות סעיפים קודמים, גם אם לא פתרת אותם.
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נוסחאות

אי שוויון Markov:

אם X משתנה מקרי אי-שלילי אז:
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אי שוויון Chebyshev:

לכל משתנה מקרי מתקיים:
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אי שוויון Chernoff:

אם 
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(כלומר X הוא סכום של n משתנים מקריים בלתי תלויים, כל אחד בסיכוי p שווה 1 ובסיכוי      (1-p) שווה ל-0, וכן E[X] =np   )
אז:
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1. 
עבור גרף מכוון G, נגדיר את הסגור הטרנזיטיבי G’ באופן הבא:

צמתי G’ הם צמתי G. הקשת (i,j) ב-G’ אם"ם יש מסלול מכוון מ-i ל-j ב-G.
הראו שקיים אלגוריתם NL שמחשב את הסגור הטרנזיטיבי. 

כלומר קיימת מכונת טיורינג עם סרט קלט (קריאה בלבד) סרט פלט (כתיבה בלבד) וסרט עבודה (מוגבל במקום O(lg n) ). בהינתן G על סרט הקלט, המכונה מחזירה על סרט הפלט את G’ (הסגור הטרנזיטיבי של G ) ועוברת למצב Y או מחזירה פלט כלשהו ועוברת למצב Quit, ולכל קלט יש לפחות ריצה אחת שבסופה המכונה במצב Y.

[image: image6]
2. נגדיר את השפה הבאה QSAT2 להיות כל טענות האמת שהן נוסחאות CNF המכומתות על ידי שני כמתים – ראשון 'קיים' ושני 'לכל'. כלומר 
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הוכיחו ש: 
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3.
תהי TSP בעיית הסוכן הנוסע עם אי-שוויון המשולש. כלומר:

קלט: גרף מלא לא מכוון G עם משקל אי שלילי W(e) לכל קשת e, כך שלכל שלושה צמתים x,y,z ב-G מתקיים:
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מטרה: למצוא מעגל המילטוני שסכום משקלי קשתותיו מינימלי.

רוצים להראות שקיים אלגוריתם קרוב פולינומי המבטיח יחס קרוב 2 עבור TSP.
א.
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ב.  נגדיר את הבעיה 3TSP:

קלט: גרף מלא לא מכוון G עם משקל אי שלילי W(e) לכל קשת e, כך שלכל שלושה צמתים x,y,z ב-G מתקיים:
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מטרה: למצוא מעגל המילטוני שסכום משקלי קשתותיו מינימלי.

נניח שנפעיל את האלגוריתם מסעיף א' על קלט לבעיית 3TSP. 
האם מובטח יחס קרוב קבוע?
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4.
3-SetColoring היא הבעיה הבאה:
קלט: n איברים, ו-m תתי קבוצות של האיברים, כל תת קבוצה בגודל 3.

מטרה: לצבוע את n האיברים במספר מינימלי של צבעים כך שבכל קבוצה לא יהיו שני איברים באותו הצבע.

הראו שקיים קבוע1 < c  כך ש-3-SetColoring היא NP-קשה לקרוב עד כדי פקטור כפלי c.
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	כן		לא		(מחקו את המיותר).
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האלגוריתם:





הוכחת זמן ריצה פולינומי:

















הוכחת יחס הקרוב:
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