
 עזרנספח 
 .על אופן פעולתם וסיבוכיות הריצה תזכורתשנלמדו הסמסטר, בצירוף  העיקרייםמטרת הנספח היא לספק רשימה של האלגוריתמים 

 .לאלו שלמדו ומכירים טוב את האלגוריתמים black-out התועלת הצפויה היא לחסוך שינון של פרטים כמו שם האלגוריתם וסיבוכיותו, וגם לסייע במקרה של
קוד מפורט, משפטים/הוכחות נכונות, רשימת טכניקות -לספק: רשימה כוללת וממצה של אלגוריתמים שנלמדו הסמסטר, הגדרות מדויקות, פסאודו אינהמטרת הנספח 

 פתרון נפוצות, פתרונות לשאלות מתרגולים/תרגילי בית/מבחנים ישנים.

 אלגוריתמים בסיסיים
|𝑂(|𝑉ות בסיבוכי םכל האלגוריתמים הבסיסיים ה + |𝐸|). 

BFS – מרחק )בקשתות( חישוב 𝑑 ובניית עץ מק"בים 𝜋מקור , מצומת 𝑠  לצמתי הגרף𝐺 = (𝑉, 𝐸) .)מכוון או לא( 

 .הלבנים מוציאים את ראש התור ומכניסים לסוף התור את שכניו שלבשל צמתים. בכל  FIFO: מחזיקים תור תזכורת

DFS – חישוב זמני גילוי 𝑑  וזמני סיום𝑓  לכל הצמתים בגרף𝐺 = (𝑉, 𝐸)  מכוון או לא( ובניית יער(DFS 𝜋. 

כל עוד יש צומת שלא נסרק, מתחילים סריקה ממנו. כשסורקים צומת מבצעים סריקה רקורסיבית של שכניו שטרם  :תזכורת

 אפשר לסווג את קשתות הגרף )עץ/אחורית/קדמית/חוצה( לפי זמני גילוי וסיום. נסרקו.

𝐺ישוב סדר של צמתי גרף מכוון ח –מיון טופולוגי  = (𝑉, 𝐸) ."לפיו כל הקשתות מכוונות "קדימה 
 .𝑓ומסדרים את הצמתים בסדר יורד של זמני הסיום  DFSמריצים  :תזכורת

𝐺חלוקה של גרף מכוון  – רכיבי קשירות חזקה = (𝑉, 𝐸) גרפים קשירים חזק מקסימליים.-לתת 

 מריצה א'. 𝑓בו בוחרים שורשים לפי סדר יורד של זמני הסיום  𝐺𝑇ב' על  DFSואז  𝐺א' על  DFS: מריצים תזכורת

 עצים פורשים מינימליים
𝐺הקלט לכל האלגוריתמים הוא גרף לא מכוון וקשיר  = (𝑉, 𝐸)  עם פונקציית משקל ממשית𝑤 .על הקשתות 

Prim –  מגדלים סדרתית עץ עד שיפרוש את כל הגרף. מתחילים מצומת בודד𝑠 ים קשת קלה ביותר בין ובכל שלב מוסיפ

 צומת בעץ לצומת מחוצה לו. לצורך כך משתמשים בערימת מינימום.

|𝑂(|𝐸: סיבוכיות + |𝑉| log|𝑉|)  כאשר משתמשים בערימתFibonacci. 

Kruskal –  מתחילים מיער של|𝑉|  עוברים על"שתילים" ובכל שלב מוסיפים קשת קלה ביותר בין שני עצים שונים. לשם כך 

 כדי לדעת אם קשת מחברת עצים שונים. Union-Findקשתות בסדר משקל עולה ומשתמשים במבנה 

|𝑂(|𝐸: סיבוכיות log|𝑉|) את הקשתות;  אם צריך למיין𝑂(|𝐸| α(|𝑉|, |𝐸|)) .אם לא 

 (single sourceמסלולים קצרים ביותר )
𝐺הקלט לכל האלגוריתמים הוא גרף מכוון  = (𝑉, 𝐸)  עם פונקציית משקל ממשית𝑤 מקור על הקשתות וצומת 𝑠. 

Bellman-Ford –  מעגל שלילי נגיש מנכון במקרה שאין-𝑠 ;.יודע לזהות קיום מעגל כזה 

|𝑉| הגרף על כל קשתות Relax: מבצעים תזכורת −  לוודא שאין מעגל שלילי.כדי איטרציה נוספת אז פעמים, ו 1

 .𝑂(|𝑉||𝐸|): סיבוכיות

Dijkstra –  שליליים.-אירק למקרה שהמשקלים 

. בכל איטרציה מוציאים את המינימום 𝑠-, הערכת מרחק מ𝑑: מחזיקים את הצמתים בערימת מינימום מסודרת לפי תזכורת
 על הקשתות היוצאות ממנו. Relaxומבצעים 

|𝑂(|𝐸: סיבוכיות + |𝑉| log|𝑉|)  ע"י ערימתFibonacci. 

 הוא אציקלי.  𝐺-רק למקרה ש – DAG-מק"בים ב

 .ממנו על כל הקשתות היוצאות Relaxמבצעים לכל צומת על הצמתים לפי סדר מיון טופולוגי ו: עוברים תזכורת

|𝑂(|𝑉: סיבוכיות + |𝐸|).  



 

 

 (all pairsמסלולים קצרים ביותר )
𝐺הקלט לכל האלגוריתמים הוא גרף מכוון  = (𝑉, 𝐸)  עם פונקציית משקל ממשית𝑤 על הקשתות. 

Johnson –  שליליים; יודע לזהות קיום מעגלים כאלו.נכון במקרה שאין מעגלים 

. כעת פונקציית המשקל החדשה 𝑠מצומת חדש  Ford-Bellmanעל הצמתים ע"י  ℎ: מחשבים פונ' פוטנציאל תזכורת

𝑤′(𝑢, 𝑣) = 𝑤(𝑢, 𝑣) − ℎ(𝑣) + ℎ(𝑢) שלילית ואפשר להריץ -היא איDijkstra  לפי𝑤’ .מכל צומת כמקור 

|𝑂(|𝑉||𝐸: סיבוכיות + |𝑉|2 log|𝑉|). 

|𝑉|בגודל  𝑊ריתמים הבאים הגרף והמשקלים נתונים כמטריצה בשני האלגו × |𝑉| מחשב סדרת מטריצות האלגוריתם ו

𝐷(0), 𝐷(1),  שהאחרונה בהן היא מטריצת המרחקים המבוקשת. …

𝑑𝑖𝑗 – אלג' דמוי כפל מטריצות
(𝑘)

 קשתות לכל היותר. 𝑘באורך  𝑗-ל 𝑖-הוא משקל מינימלי של מסלול מ 

𝑂(|𝑉|3בצורה נאיבית,  𝑂(|𝑉|4): סיבוכיות log|𝑉|) ."במימוש מסוג "העלאה חוזרת בריבוע 

Floyd-Warshall – 𝑑𝑖𝑗
(𝑘)

…,1,2שמשתמש רק בצמתי ביניים מתוך  𝑗-ל 𝑖-הוא משקל מינימלי של מסלול מ  , 𝑘. 

 .𝑂(|𝑉|3): סיבוכיות

 תכנון לינארי
 מטרה לינארית. קצייתאילוצים לינאריים ופונ 𝑚משתנים,  𝑛פותר תכנית לינארית סטנדרטית עם  – סימפלקס

פיזיבילית, אותה מוצאים ע"י פתרון בעיית עזר עם משתנה נוסף )אם אין כזו, התכנית לא  slack: מתחילים מצורת תזכורת

ית , שמכניס לבסיס משתנה עם מקדם חיובי בפונקציpivotשקולה ע"י ביצוע צעד  slackפיזיבילית(. בכל שלב עוברים לצורת 

המטרה ומוציא את המשתנה הבסיסי הראשון שמגביל אותו )אם אין כזה, התכנית לא חסומה(. מסיימים כשכל המקדמים 

 חיוביים.-בפונקציית המטרה אי

𝑚-במקרה הגרוע אקספוננציאלי ב :סיבוכיות + 𝑛. 

 זרימה ברשתות
𝐺 הקלט לכל האלגוריתמים הוא רשת זרימה = (𝑉, 𝐸) יים שליל-עם קיבולי קשתות אי𝑐 , מקור𝑠 ובור 𝑡. 

Ford-Fulkerson –  מתחילים מזרימת אפס וכל עודt נגיש מ-s ברשת השיורית הנוכחית בוחרים מסלול מ-𝑠 ל-𝑡  ומגדילים

 את הזרימה לאורכו בקיבול השיורי שלו.

 .∗𝑓 ימליתעבור זרימה מקס 𝑂(|𝐸||𝑓∗|)רציונליים לא מובטחת עצירה; לקיבולים שלמים -: לקיבולים איסיבוכיות

Edmonds-Karp –  מימושFord-Fulkerson  ברשת השיורית ע"י משפר מסלול מחשבים שבוBFS מ-𝑠. 

 .𝑂(|𝑉||𝐸|2): סיבוכיות

Dinic –  ע"י אלגוריתם  זרימה חוסמת בגרף השכבות של הרשת השיוריתמחשבים במקום רק מסלול משפר יחיד, בכל פאזה

 .DFSשמזכיר 

𝑂 ברשת עם קיבולי יחידה; 𝑂(|𝐸|3/2) ברשת כללית; 𝑂(|𝑉|2|𝐸|): סיבוכיות (|𝐸|min {√|𝐸|, |𝑉|2/3}) רשת מטיפוס בI 

𝑂)קיבולי יחידה, בלי קשתות מקבילות(;  (|𝐸|√|𝑉|) רשת מטיפוס בII  1)קיבולי יחידה, לכל צומת דרגת כניסה או יציאה ≥). 


