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בחלק א' יש 8 שאלות אמריקאיות, כל שאלה שווה 5 נקודות. יש לכתוב תשובה אחת בלבד לכל שאלה בטופס התשובות המצורף.

בחלק ב' 2 שאלות פתוחות, בכל שאלה 3 סעיפים. הניקוד הבסיסי על סעיף הוא 10 נקודות, כאשר בכל שאלה בנפרד ציון הסעיף הטוב ביותר יוכפל פי 1.5, וציון הסעיף הפחות טוב יוכפל פי 0.5. סה"כ הניקוד המקסימלי על כל שאלה פתוחה הוא 30 נקודות, והציון המקסימלי האפשרי בבחינה כולה הוא 100.
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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כמו כן, ניתן להשתמש בחסמים הבאים על משתנים מקריים:
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כאשר החסם הראשון תקף רק למ"מ חיוביים והחסם השלישי תקף רק למשתנה 
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בהצלחה
חלק א'
1. מהי המחלקה הקטנה ביותר ביחס להכלה שאליה שייכת בודאות הבעיה  הבאה:
בהינתן גרף G=(V,E) (לא מכוון), האם ניתן לחלק את כל הצמתים בגרף לשתי קבוצות, קליק וקבוצה ב"ת, כך שהחיתוך של של שתי קבוצות אלו הוא צומת יחיד?
1. L
2. P
3. NP
4. PSPACE
5. coNP
פתרון: א'. ניתן לעבור על כל הצמתים, ולכל אחד מהם לבדוק האם השכנים שלו מהווים קליק והאם שאר המצמתים מהווים קבוצה ב"ת.
2. מהי המחלקה הקטנה ביותר ביחס להכלה שאליה שייכת בודאות הבעיה  הבאה:
בהינתן פסוק    3CNF  עם m הסגרים,  האם קיימת השמה שמספקת בדיוק m-1 הסגרים?  
א.
P
ב.
coNP
3. NP
4. PSPACE
5. PH
פתרון: ג'. בהינתן פסוק CNF, ניתן להוסיף 8 הסגרים על 3 משתנים חדשים, כך שלכל הצבה בדיוק 7 מהם מסתפקים. לפסוק המקורי קיימת השמה מספקת אם"ם לפסוק החדש יש השמה שמספקת m-1 הסגרים בדיוק.

3. בהינתן פסוק CNF שבו מחצית מההסגרים מכילים ליטרלים המתאימים לשני משתנים שונים ומחציתם מכילים ליטרל בודד, איזה חלק של ההסגרים ניתן בודאות לספק?
1. 1/2
2. 5/8
3. 3/4
4. 7/8
5. 0.99
6. 1
פתרון: ב', מלינאריות התוחלת.
4. אילו מהטענות הבאות בהכרח נכונה, ללא הנחות לא מוכחות?
1. 
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3. PSPACE=EXP

4. 
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5. כל התשובות נכונות.
פתרון: תשובה ה' המקוית נמחקה, וד' היא התשובה הנכונה לפי משפטי ההיררכיה של המקום.
5. בהינתן בעיית 3-CSG​E (כלומר, בעיית CSG כאשר מנסים להביא למקסימום את מספר הקשתות המסופקות וגודל האלף בית הוא 3), נניח שלכל קשת (u,v) בגרף קיימת לפחות שלוש השמות ל- u ול- v שמספקות אותה. איזה חלק מהקשתות ניתן בהכרח לספק?
1. 1
2. 8/9
3. 7/9
4. 4/9
5. 1/3
6. 1/9
פתרון: ה', מלינאריות התוחלת. בכל קשת קיימות 3 השמות טובות מתוך 9.

6. מהי המחלקה המינימלית ביחס להכלה שמכילה בודאות את הבעיה הבאה:
בהינתן גרף מכוון G על n צמתים, האם הוא מכיל מסלול באורך 
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1. L
2. 
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תשובה: ג', זהה להוכחה של משפט Savitch.

7.
נניח שידוע כי BPP≠NP. מה מהבאים נכון בהכרח?
1. P=NP
2. P≠NP
3. P≠PSPACE
4. Space(n4) = Space(n10)
5. ב'+ג' נכונות.
6. ב'+ד' נכונות.
תשובה: ה'. ב' נכון כי אחרת ההיררכיה הפולינומית קורסת ל- P. ב' גורר את ג', ולכן ה' נכון.

8.
נניח שבעיית  Gap-6CSG_v[2/7,3/7] היא NP-קשה. באיזה פקטור קשה לקרב את בעיית VC  (בסעיף זה אין להשתמש במשפט ה- PCP).
1. 3/2
2. 7/6
3. 43/42
4. 40/39
5. 12/7
6. 2
פתרון: ד', ניתן לעשות רדוקציה ל- IS ומשם ל- VC.



חלק ב'

1. א. נניח כי ידוע שבעיית Gap-2SAT[a,b] היא NP-קשה.
הראה כיצד ניתן לבטא בעייה זאת כבעיית 2-CSGV  ו- 2-CSGE והשתמש בכך לקבלת תוצאות קושי עבור שפות אלו. (שים לב: בשאלה זו אין להשתמש במשפט ה- PCP).



CSGV



CSGE 






ב. השתמש בסעיף א' כדי להוכיח קושי קירוב לבעיית Gap-16CSGV. 


     ( בשאלה זו אין להשתמש במשפט ה- PCP).




ג.
נאמר שגרף הוא q-ריבועי אם מתקיימים כל התנאים הבאים:
· קיימת חלוקה של צמתי הגרף ל- q  קליקים C1,C2,..,Cq.
· קיימת חלוקה של צמתי הגרף ל- q קבוצות ב"ת I1,I2,…,Iq
· לכל i,j מתקיים=1  |Ci ∩ Ij| .
הראו שבעיית ההכרעה, בהינתן קלט גרף ומספר q האם הוא q-ריבועי היא NP-קשה. (שים לב: סעיף זה אינו קשור ישירות לשני הסעיפים הקודמים; ניתן להשתמש בטענות שהוכחו בכיתה,  אבל יש לנסחן במפורש ראשית).



2. בשאלה זו נעסוק בחישוב רנדומי.
1. נגדיר את המחלקה BPP' כאוסף השפות L עבורן קיימת מ"ט הסתברותית M כדלקמן.
· לכל 
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, M מקבלת את x בהסתברות גדולה מ- 1/10.
·  לכל 
[image: image15.wmf]xL

Ï

, M מקבלת את x  בהסתברות קטנה מ- 1/20. 
הראו כי BPP'=BPP. 



2. בכיתה הגדרנו את המחלקה RL כאוסף השפות עבורן קיימת מ"ט הסתברותית שרצה בזמן פולינומי, משתמשת בזיכרון לוגריתמי, כך שכל קלט בשפה מתקבל בהסתברות לפחות 1/2 וקלט שאינו בשפה מתקבל בהסתברות 0. נגדיר בנוסף את coRL להיות אוסף השפות עבורן השפה המשלימה ב- RL. הראו כי coRL מוכלת ב- NL.
3. 
נגדיר את הבעיה Connusv באופן הבא:
קלט: גרף לא מכוון ושלושה צמתים u,s,v.

שאלה: האם הצמתים s,u,v נמצאים כולם באותו רכיב קשירות?
הראו ש Connusv נמצאת ב- RL.

מותר להשתמש בטענות שהוכחו בכיתה.

אלגוריתם:

אנליזה:
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