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

ב' מועד — מבחן
התשפ''ג באדר ט''ו ,8.3.2023 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

בהצלחה!
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1 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 מקסימלי מספר שבה החופש)1 לדרגות
?Gπ ביער העצים ומספר הקשתות מספר בין הקשר מה רמז:

מינימום). ולא מקסימום מבקשים (כאן א' ממועד שאלה אותה לא זו הערה:

יעילות:

והסבר: אלגוריתם

המבוקשת. DFSה־ ריצת מחזירה שהייתה d, f מערכים אותם את מחזיר האלגוריתם כך, זה על לחשוב שנוח 1למי
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2 שאלה
כפי קשתותיו. על w : E → R חח''ע משקל פונקציית עם G = (V,E) וקשיר מכוון לא גרף יהי
שונים. המשקלים שכל כיוון (w המשקל לפונקציית (ביחס T יחיד עפ''מ Gל־ יש בכיתה, שראינו

א' סעיף
שייכת (S, V \ S) בחתך ביותר הקלה שהקשת הוכיחו .∅ ⊊ S ⊊ V עבור (S, V \ S) חתך יהי

.T לעפ''מ
הוכחה:

ב' סעיף
קשיר. G′ש־ ונניח ,E′ = E \ {e} כאשר G′ = (V,E′) נסמן .e ∈ T קשת נתונה

(ביחס G′ של T ′ עפ''מ ומחזיר G,w, T, e את כקלט שמקבל לינארית בסיבוכיות אלגוריתם תארו
.(E′ל־ w של לצמצום

אותו. פתרתם לא אם גם א' מסעיף בטענה להשתמש ניתן הערה:

והסבר: אלגוריתם

8 מתוך 3 עמוד



ת.ז.: מחברת: מס'

:( מספר לשאלה נוספת `חירום` מסגרת (או 2 לשאלה תשובה המשך
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3 שאלה
A ⊆ V קבוצה נתונה קשתותיו, על w : E → R משקל פונקציית עם G = (V,E) מכוון גרף נתון

שמתקיים: ידוע .s ∈ A צומת ונתון
;u ∈ A, v ∈ V \A בהכרח אז שלילי, הוא (u, v) ∈ E קשת של המשקל אם �

.u ∈ V \A, v ∈ A שעבורה בגרף (u, v) ∈ E קשת קיימת לא �

v ∈ V לכל δ (s, v) את ומחשב G,w,A, s את כקלט שמקבל האפשר ככל יעיל אלגוריתם תארו
הנתונה). wל־ ביחס הם (המרחקים

יעילות:

והסבר: אלגוריתם
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4 שאלה
אחד. כל m באורך ℓ, u ∈ Rm וקטורים ויהיו עמודות, nו־ שורות m עם מטריצה M ∈ Rm×n תהי

.ℓ ≤ Mx ≤ u מתקיים שעבורו אי־שלילי x ∈ Rn וקטור קיים לא כי ידוע
.M ty ≥ M tz וגם uty < ℓtz מתקיים שעבורם אי־שליליים y, z ∈ Rm וקטורים שקיימים הוכיחו

הוכחה:
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5 שאלה
צמתים ונתונים c : E → {1, 2, . . . , 2023} חיובית קיבול פונקציית עם G = (V,E) זרימה רשת תהי
ביניהם. ומחליפים c (e1) > c (e2) שונים קיבולים עם e1, e2 ∈ E קשתות שתי בוחרים .s, t ∈ V

ע''י המוגדרים c′ : E → {1, 2, . . . , 2023} הקיבולים על נסתכל אחרות, במילים

.c′ (e) =


c (e2) , e = e1;

c (e1) , e = e2;

c (e) , otherwise

תארו .(G, c, s, t) הרשת על Ford-Fulkerson ריצת של כפלט שהתקבלה מקסימלית זרימה f תהי
ברשת f ′ מקסימלית זרימה ומחזיר G, c, s, t, e1, e2, f את כקלט שמקבל האפשר ככל יעיל אלגוריתם

.(G, c′, s, t)

יעילות:

והסבר: אלגוריתם
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: מספר לשאלה `חירום` מסגרת
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