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(0368–2160) אלגוריתמים
התשפ''ג א' סמסטר

[מתוקן] א' מועד — מבחן
התשפ''ג בשבט י''א ,2.2.2023 תאריך:

הוד רני ד''ר מרצה:

פורת עמרי אלכסנדר, יותם מתרגלים:

התשובות. כתיבת תחילת לפני המבחן, בתחילת והשאלות ההנחיות כל את לקרוא מומלץ �

שעות. שלוש הבחינה משך �

מחשבון. ללא סגור, בחומר הוא המבחן �

עמודים). 2) עזר נספח מצורף המבחן בסוף �

כולן. על לענות יש שאלות, 5 במבחן �

על ומלאות נכונות תשובות נקודות; ב־90 אותך יזכו מהשאלות 4 על ומלאות נכונות תשובות �

נקודות. ב־100 השאלות כל

לחרוג ולא בהסברים לקצר להשתדל יש המתאימה. במסגרת להופיע שאלה לכל התשובה על �

להם. שהוקצו המסגרות מן

המבחן. עם להגישה יש אך תיבדק, ולא בלבד כטיוטה משמשת הבחינה מחברת �

נוספת, מסגרת מצורפת הטופס בסוף המבחן. בטופס כתיבתה לפני תשובתכם את היטב ודאו �

''חירום''. במקרי לשימוש

הסבר בליווי האפשר ככל יעיל אלגוריתם להציג יש אלגוריתם מציגים אתם בה שאלה בכל �

מתאים.

ובלי לולאות (בלי פשוט לגרף הכוונה אחרת, מצוין לא אם לגרפים, המתייחסות השאלות בכל �

שכנויות. רשימת ע''י מיוצג גרף כל אחרת, מצוין לא אם בנוסף, מקבילות). קשתות

בשיעורים, הסמסטר שראינו טענות על להסתמך ניתן הוכחה, מציגים אתם בה שאלה בכל �

במדויק. אותן מצטטים אם הבית, ובשיעורי בתירגולים

בתירגולים בשיעורים, הסמסטר שראינו באלגוריתמים שחורה'' כ''קופסה להשתמש ניתן �

הבית. ובשיעורי

בהצלחה!
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1 שאלה
G עבור שלוש סכום פונקציית נקראת f : V → {1, 2} פונקציה .G = (V,E) מכוון לא גרף יהי

.f (u) + f (v) = 3 מתקיים {u, v} ∈ E קשת לכל אם פס''ש) (ובקיצור
עבורו שקיימות הפס''ש מספר את ומחזיר G את שמקבל האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו

.N (G) = |{f : V → {1, 2} : f is a sum 3 function for G}|

פס''ש הן {1, ל־{2 V מ־ הפונקציות 25 כל ;N (K5) = 0 ולכן K5 עבור פס''ש קיימת לא דוגמאות:1
.(2121 או 1212) לסירוגין לצבוע ניתן כי N (C4) = 2 ;N

(
K5

)
= 32 ולכן K5 הריק הגרף עבור

יעילות:

והסבר: אלגוריתם

מבודדים. שכולם צמתים n יש Kn הריק בגרף שכנים. הם צמתים זוג וכל צמתים, n יש Kn השלם בגרף 1תזכורת:
.n באורך פשוט מעגל שמהווים צמתים, n יש Cn המעגל בגרף
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2 שאלה
אחד, אפשרי מפלט יותר יש DFS לאלגוריתם בכיתה, שראינו כפי .G = (V,E) מכוון גרף יהי
(כקשתות הקשתות סיווג בפרט, עצמו). ובאלגוריתם הגרף (בייצוג החופש מדרגות כתוצאה וזאת

הספציפית. לריצה בהתאם להשתנות יכול חוצות) או קדמיות אחוריות, עץ,
להתייחס יש כיצד מתאר (כלומר G על DFS ריצת שמוצא האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו

עץ. כקשתות מסווגות קשתות של מינימלי מספר שבה החופש) לדרגות
?Gπ ביער העצים ומספר הקשתות מספר בין הקשר מה רמז:

יעילות:

והסבר: אלגוריתם
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3 שאלה
s ∈ V ונתון קשתותיו, על w : E → R+ חיובית משקל פונקציית עם G = (V,E) מכוון גרף נתון
הכבדה הקשת כאשר ,s ; v מסלול של המינימלי המשקל את δ′ (v)ב־ נסמן v ̸= s לכל צומת.

כסף'').2 אין (''חינם נספרת לא במסלול ביותר
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פורמלית, .sמ־ נגיש v ∈ V שכל להניח ניתן

.δ′ (v) = min
p:s;t

(
w (p)−max

e∈p
w (e)

)
G,w, s את כקלט שמקבל האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו

.δ′ (v) את v ∈ V \ {s} לכל ומחשב
.v ̸= s צומת כל בתוך δ′ (v) הערך רשום משמאל בגרף דוגמה:

יעילות:

והסבר: אלגוריתם

נספרת. לא איזו) משנה (לא מהן אחת רק המקסימלי, מהמשקל אחת מקשת יותר יש במסלול 2אם
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4 שאלה
צומת. s ∈ V ונתון אציקלי מכוון גרף G = (V,E) נתון

.G הגרף על הבא במשחק משחקות וביונסה, אריאנה שחקניות, sצמד

a

cb

d

בתחילת כאשר ,s מהצומת שיוצא מסלול יחדיו בונות השחקניות המשחק במהלך �

.0 באורך s ; s הטריוויאלי המסלול זהו המשחק

לשחק. ראשונה אריאנה כאשר לסירוגין, משחקות השחקניות �

הנוכחי המסלול אם כלומר אחת, בקשת המסלול את מאריכה בתורה, שחקנית, כל �

.s ; u → v הוא החדש והמסלול (u, v) ∈ E קשת בוחרת היא אז s ; u הוא

ויריבתה מפסידה היא אז הנוכחי, המסלול את להאריך יכולה לא שחקנית אם �

מנצחת.

להניח (ניתן המנצחת מיהי וקובע G, s את כקלט שמקבל האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו
אופטימלית).3 משחקות ששתיהן

לא ואז ,aל־ לעבור תבחר אריאנה — (האסטרטגיה אריאנה מנצחת משמאל הגרף עבור דוגמה:
תפסיד). וביונסה dל־ תעבור אריאנה ביונסה, תבחר מה משנה

יעילות:

והסבר: אלגוריתם

פיה. על תפעל היא ניצחון שתבטיח אסטרטגיה יש ואם לנצח, שחקנית כל מטרת 3כלומר:
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:( מספר לשאלה נוספת ''חירום'' מסגרת (או 4 לשאלה תשובה המשך

5 שאלה
.c : E → R+ חיובית קיבול ופונקציית t בור ,s מקור עם G = (V,E) זרימה רשת נתונה

א' סעיף
זרימה היא F ′′ = F ′ − F הפונקציה כי הוכיחו .(G, c, s, t) ברשת נטו4 זרימות שתי F, F ′ תהיינה

.|F ′′| = |F ′| − |F | שערכה (GF , cF , s, t) השיורית ברשת נטו

הוכחה:

והשימור. הקיבול אילוצי את שמקיימת F : V × V → R אנטיסימטרית פונ' היא נטו זרימה 4תזכורת:
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ב' סעיף
.(G, c, s, t) ברשת F מקסימלית נטו זרימה נתונה

כלומר נוספת, מקסימלית זרימה זו ברשת קיימת האם שבודק האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו
.|F ′| = |F | המקיימת F ′ ̸= F נטו זרימה

אותו. פתרתם לא אם גם א' מסעיף בטענה להשתמש ניתן הערה:
הראשון. שבעמוד בהוראות האחרון לסעיף לב שימו רמז:

יעילות:

והסבר: אלגוריתם
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: מספר לשאלה ''חירום'' מסגרת
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