
 ב" סמסטר חור� תשס–) 234246(אלגוריתמי� בתורת הגרפי� 
 'פתרו� מבח� סופי מועד א

),(נתו� גר� .1 EVG לא מכוו� ע� פונקצית משקל REw   . על הקשתות:→

: בגר� נגדירpלכל מסלול 
 

)( pl המסלול� � .pעובר כלומר מספר הקשתות בה� ,  אור

)( pw כלומר סכו� משקלי הקשתות בה� עובר ,  משקל המסלול�p. 

Vts צמתי� עבור זוג : המקיי�p הוא מסלול �t ל�s ממסלול קצר קל ביותר ,∋

)()(: �t ל�s מqלכל מסלול  qlpl )()((  או  > qlpl )()( וג� = qwpw ≤(
 

שסיבוכיותו ,  בגר�v לכל צומת sתארו אלגורית� המחשב מסלול קצר קל ביותר מצומת נתו� 

|)||(| VEO ) נקודות24(. המשקל איננה חיובית בהכרח' שימו לב כי פונק. +

 

 פתרו�

. BFSל נשתמש בוריאציה ע. שימו לב כי מסלול קצר קל ביותר הוא בפרט מסלול קצר ביותר

 :השינויי�

ההורה על  (vp)(ומצביע ) �sאור� מסלול קצר מ (vd)(בנוס� למשתני� , נחזיק vלכל צומת 

 . שיחזיק את משקל המסלול הקצר הקל ביותר– vw)( –משתנה נוס� , )המסלול

)(0נאתחל  =sw ,∞=≠∀ )(vwsv 

)(1 הוא �s שמרחקו מu אנו מוציאי� מהתור צומת �iבאיטרציה ה −= iudובודקי� את שכניו .
 

),(לכל קשת  vue  :v נבדוק את הצומת השכ� =

ivdא�  )(,)(,)()()(:  נעדכ�)(< ewuwvwuvpivd +=== 

ivdא�  )()()(ג�  ו)(= ewuwvw )(,)()()(:  נעדכ�<+ ewuwvwuvp +== 

נית� . �vל �s מכיל את משקל המסלול הקצר הקל ביותר מv )(vwבסיו� הריצה עבור כל צומת 

.פ ערכי המצביעי�"ע לשחזר את המסלול הקצר הקל ביותר
 

|)||(|: BFSכמו : סיבוכיות VEO + 

 



Vtsוזוג צמתי� , � גר� מכוו� ע� פונקצית משקל חיובית על הקשתותנתו.2 ∈,.
 

:הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות

אזי בי� כל זוג צמתי� בגר� קיי� מסלול קל ביותר , א� לכל הקשתות יש משקלי� שוני� .א

) נקודות8(. יחיד

 בהכרח יגדל �t לsלול הקל ביותר בי� אזי משקל המס, �kא� המשקל של כל קשת בגר� יגדל ב .ב

) נקודותk .)8בכפולה שלמה של 

 יקט� �t לsאזי משקל המסלול הקל ביותר בי� , �kא� המשקל של קשת כלשהי בגר� יקט� ב .ג

 ) נקודות8(.  לכל היותר�kב

 

 פתרו�

 : הטענה שקרית. א

 

 

:הטענה שקרית. ב
 

 

 

:הטענה נכונה. ג
 

כל . י� הינו מסלול פשוט ולכ� יעבור בכל קשת פע� אחת לכל היותרמסלול קל ביותר בי� זוג צמת

אור� , לפיכ�.  בדיוק�k אזי משקלו יופחת ב�kמסלול פשוט בגר� שעובר בקשת שמשקלה הופחת ב

. לכל היותר�kהמסלול הקל ביותר יופחת ב
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),( נתו� גר� מכוו� .3 EVG . עבור זוג צמתי�Vts : נגדיר,∋
 

),( tscon)  קשירותs,t (מספר המסלולי� הזרי� בצמתי�  מ� �sל �t. 

),( tsvul)  פגיעותs,t (מספר הצמתי� המינימלי השוני� מ� �s,t אות� יש להסיר על מנת שלא  

. בגר��t לsיהיה מסלול בי� 

Vtsהראו כי  לכל  .א ),(),(י�  מתקי,∋ tsvultscon ) נקודות12(. =

),(לחישוב) פולינומי(תנו אלגורית� יעיל  .ב tsvul עבור זוג Vts ) נקודות12(.  מסוי�,∋

העזרו בזרימה: רמז

 

 פתרו�

: פתרו� ברדוקציה לרשת זרימה המוגדרת באופ� הבא
 

')','( גר� EVG  כאשר=

{ }VvvvV ∈= |,' outin , { } { }EvuvuVvvvE ∈→→∪∈→= ||' inoutoutin

int והבור outsהמקור יהיה 
 

)(1: פונקצית הקיבול outin =→ vvc , ∞=→ )( inout vuc 

 

 :ברשת זרימה זו מתקיי�

),(=  חת� מינימו� � tsvul .חייב לח �outinתו� רק קשתות מסוג החת vv אחרת קיבולו יהיה , →

outinקשת . ∞ vv . אחד בגר� המקוריv מגדירה בדיוק צומת →
 

),(=  זרימת מקסימו� � tscon . קיימת זרימה כזו בשלמי� ולכ� קשתoutin vv כל היותר  נושאת ל→

 .לפיכ� מסלולי הזרימה זרי� בצמתי�. מסלול זרימה אחד

 

:מכא�
 

),(),(. א tsvultscon  .חת� מינימו�=פ זרימת מקסימו�"ע, =

),( מחשב את Edmonds-Karpאלגורית� . ב tsvulבזמ� פולינומי . 

 



 הינו אור� המסלול – x – )(xdepth של עומק ה�T בxוצומת  r בעל שורש Tבהנת� ע, מכוו� .4

)(max))((עומק הע, מוגדר להיות , בנוס�. �x ל�rהמכוו� מ xdepthTdepth
Tx∈

=. 

:הוכיחו או הפריכו. מכוו�� קשיר ולאGנתו� גר� 

עבור אותו גר�  המתקבל �BFSע, ה�BT מסוי� וG המתקבל עבור גר� �DFS ע, הDTיהא  .א

G . בהכרח מתקיי�)()( BD TdepthTdepth ) נקודות8( . ≤

 בעל עומק y של x להיות האב הקדמו� yoldest)( נגדיר אתyלכל צומת . G על DFSנרי,  .ב

 במסלול שעובר במספר כלשהו של קשתות ע, וקשת אחורית �yאליו נית� להגיע מ, מינימלי

 .אחת לכל היותר
 

)()(אז , פריק�נמצאי� באותו רכיב בלתי y,zא� : ההטענ zoldestyoldest ) נקודות8( =

)()(א�  .ג zoldestyoldest ) נקודות8(. פריק�נמצאי� באותו רכיב בלתי y,z אז =

 

 פתרו�

 .הטענה נכונה. א

. �DT ב�xל �s אור� המסלול מxd)(יהא , �BT ב�xל �s אור� המסלול מxb)(יהא , xבהנת� צומת 
BFS מוצא מסלולי� קצרי� ביותר ולכ� )(xbהמסלול הקצר מ �לפיכ� . �x ל�s הינו אור

)()( xdxb )(max)(max)()(:               לכ� מתקיי�. ≥ D
xx

B TdepthxdxbTdepth =≤=
 

 

  הטענה שקרית.ב

y,zאבל, פריק� נמצאי� באותו רכיב בלתי)()( zoldestyoldest ≠ 

 

הטענה שקרית. ג
 

)()( xoldestyoldest פריק� לא נמצאי� באותו רכיב בלתיx,y אבל =
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 הוא חלוקה של �G בחת�. שלילית על הקשתות� גר� בלתי מכוו� ע� פונקצית משקל איGיהא .5

.ריקות�וצות לאקב�קבוצת הצמתי� לשתי תת
 

:הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות

),( קבוצת קשתות Fתהא . �G ע, פורש מינימו� בTיהא  .א yxהמקיימות :
 

1 (),( yxאיננה ב �T. 

2 (),(),( vuwyxw ),( עבור קשת = vu כלשהי על המסלול המקשר בי� xל �yב �T. 

 הינו ע, פורש Hאזי כל ע, פורש של , H ונקבל גר� �T ל�Fא� נוסי� את הקשתות ב: הטענה

) נקודות�G .)12מינימו� ב

 . �T של קשת במינימלי להיות המשקל הT  קיבולת הע
נגדיר את  .Gע, פורש של  Tיהא  .ב

 .Cצה את   של קשת החומקסימלילהיות המשקל ה C ער� החת�נגדיר את . �G חת� בCיהא 

  .�G שווה למינימו� הער� של חת� ב�Gמקסימו� הקיבולת של ע, פורש ב: הטענה

) נקודות12(

 

 פתרו�

 .הטענה שקרית. א

 

 

 

.הטענה נכונה. ב
 

 ולכ� ערכו לפחות �T חות� לפחות קשת אחת בCכל חת� .  ע, פורש שקיבולתו מקסימליתTיהי 

 . Tכקיבולת 

 החת� eCיהי ). Tמשקל קשת זו מגדיר את קבולת , כלומר ( ע� משקל מינימלי�T קשת בeתהא 

י "ע Tאחרת נית� להגדיל את קבולת  (eC קשת כבדה ביותר בחת� eאזי . �Tי קשת זו ב"המושרה ע

 .T הוא לכל היותר כקיבולת eCולכ� הער� של ) החלפת קשתות

ולכ�  Tהער� של כל חת� אחר הוא לפחות כקיבולת . T שווה לקיבולת של eCהער� של , יכ�לפ

 .�T שווה למקסימו� הקיבולת של ע, פורש ב�Gמינימו� הער� של חת� ב
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