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סיבוכיות: תרגיל 3

הגשה: יום ג' 10/12/02 בהרצאה. 

שאלה 1

יהי G=(V,E) גרף מכוון עם n צמתים. קבוצה  V   
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 D   היא קבוצה שלטת  ב- G אם לכל

 D 
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v (  V   קיים צומת  u (  D כך ש- (u ( v) (  E . נגדיר את השפה הבאה:    

{ ב- G יש קבוצה שלטת בגודל לכל היותר  Dom-Set = {(G,k) : k.
סעיף א
הוכיחו כי  Dom-Set ( .    

סעיף ב
הוכיחו כי  Dom-Set היא  -קשה ע"י רדוקציה מהשפה Set-Cover.    

סעיף ג
בהינתן גרף G נסמן ב- DS(G) את גודל הקבוצה השלטת הקטנה ביותר ב- G, ובהינתן שלם m ואוסף קבוצות  נסמן ב- SC(,m) את גודל הכיסוי הקטן ביותר של {1,...,m} על ידי קבוצות מ- . נניח כי קיים קבוע 
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 וקיים אלגוריתם יעיל אשר לכל גרף G מחזיר קבוצה שלטת בגודל לכל היותר 
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. הוכיחו כי תחת הנחה זו קיים אלגוריתם יעיל אשר לכל שלם m ואוסף קבוצות  מחזיר כיסוי  בגודל לכל היותר 
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סעיף ד
הראו רדוקציה מפורשת מהשפה  Dom-Set לשפה Set-Cover.    

שאלה 2 

יהיו G1=(V1,E1) ו-  G2=(V2,E2) שני גרפים לא מכוונים. פונקציה f:V1(V2  נקראת איזומורפיזם מ- G1  ל- G2 אם f   היא חד-חד ערכית ועל ומקיימת  (u,v)(E1  אם ורק אם (f(u),f(v))(E2. נגדיר את היחס GI:   (G1, G2), f  ( GI אם  f הוא איזומורפיזם מ- G1  ל- G2.

הוכיחו כי היחס GI ניתן לרדוקציה עצמית.

הדרכה: 
עבור כל צומת v ב- G1 יש למצוא לאיזה צומת  u ב- G2 הוא מועתק. ניתן להיעזר באבחנה הבאה:
יהי d מספר טבעי ונניח שקיים צומת יחיד v ב- G1 בעל דרגה d וקיים צומת יחיד u ב- G2 בעל דרגה d. אם קיים  איזומורפיזם   f מ- G1 ל- G2, אזי  f(v) = u .
שאלה 3
נאמר כי שפה 
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 היא צפופה אם  קיים קבוע c כך שלכל n מתקיים 
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, כלומר לכל n מספר המילים ב- 
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n

  שאינם ב- 
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 הוא לכל היותר nc. הוכיחו כי אם קיימת שפה צפופה שהיא  -קשה אזי  =.

שאלה 4
צביעה של גרף G=(V,E)  היא פונקציה  c: V ({1,...,n} המקיימת: 

אם  (v1,v2) ( E אזי c(v1) ( c(v2).

נגדיר את השפה COLOR-SUM הבאה:

{ קיימת צביעה c של G כך ש 
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 COLOR-SUM = { G,k :.
סעיף  א   
הוכיחו כי  COLOR-SUM היא  -שלמה.
רמז: רדוקציה מ- (SAT.

סעיף  ב
עבור גרף G נסמן ב- S(G) את הערך המינימום של 
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 מעל כל הצביעות c: V ({1,...,n}.

הוכיחו  כי עבור גרף 3-צביע G עם n צמתים מתקיים  n ( S(G) ( 3n.
סעיף  ג

נסמן ב- 
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 את המספר הקטן ביותר של צבעים הנדרש לצבוע גרף G. נניח כי קיים קבוע 
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 וקיים אלגוריתם יעיל אשר לכל גרף G 3-צביע מחזיר צביעה של G בלכל היותר 
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 צבעים. הוכיחו כי תחת הנחה זו קיים אלגוריתם יעיל אשר לכל גרף G 3-צביע מחזיר צביעה של G שסכומה לכל היותר 
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