
 )'01 חורף (4'  תרגול מס–אלגוריתמים בתורת הגרפים 

 BFS: נושא התרגול

 תרגיל
),(קשיר וסופי , מכוון-נתון גרף לא EVG וצומת Vs∈. 

ל המכי, v- לsאת אורך המסלול הקצר ביותר בין , ∋Vvעבור כל צומת , תן אלגוריתם שמוצא
 . אם לא קיים מסלול כזה∞או , מספר זוגי של קשתות

 :דוגמא

 

 

 )BFSוריאציה על (פתרון 
-שיחזיקו את אורך המסלולים האי, veλ)(- וvoλ)(,  נצמיד שני סימוניםvלכל צומת : הרעיון

 .תאמהבה, זוגי והזוגי הקצרים ביותר לצומת

 האלגוריתם
 אתחול

==∞  :sעבור הצומת  • )(  ,0)( ss oe λλ 

svעבור כל צומת אחר  • ≠:  ∞== )()( vv oe λλ 

 ):i=1-החל מ (i- באיטרציה ה– לולאה

 : זוגיiאם  •
)(1 שעבורו ∋Vvלכל צומת  −= ivoλ: 

iue עדכן ueλ)(=∞ שעבורו v של uלכל שכן  =)(λ 

 :זוגי- איiאם  •
)(1 שעבורו ∋Vvלכל צומת  −= iveλ: 

iuo עדכן uoλ)(=∞ שעבורו v של uלכל שכן  =)(λ 

 

 דוגמא
 :הרצת האלגוריתם על הגרף הקודם תיתן
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 הוכחת נכונות האלגוריתם
 ולכל oλלעדכון ) משני הכיוונים( כל קשת בגרף נסרקת לכל היותר פעמיים – האלגוריתם עוצר

|)(|(רף י מספר הקשתות בג"לכן זמן הריצה תחום ע. eλהיותר פעמיים לעדכון  EO.( 

 :אחד התנאים הבאים,  בגרףvעבור כל צומת , נראה שבסיום הריצה מתקיים

 .v- לs- אז לא קיים מסלול באורך זוגי מveλ)(=∞אם  .1

kveאם  .2 =)(λאז : 
 .v- לs-  מkקיים מסלול באורך זוגי  ) א
lk מקיים v- לs-  מlכל מסלול אחר באורך זוגי  ) ב ≤. 

 הוכחה
 .veλ)(=∞נתון  .1

v     :vvvvs- לs- מkנניח בשלילה שקיים מסלול באורך זוגי מינימלי   k =→→→= ...10 

 :לכל היותר,  יעודכןi<0בכל שלב ,  באלגוריתםiבאינדוקציה על מספר האיטרציה 

)( - זוגי iאם  • ie vλ 

)( -זוגי - איiאם  • io vλ 

/)(≠∞ הרי שהסיבה היחידה לכך היא שכבר i-אם לא עודכן בשלב ה( ieo vλ ולפיכך קיים מסלול 

 ) מינימליk-בסתירה לכך ש, v- לs-זוגי קצר יותר מ

)(, לכן vvke =λעודכן בשלב ה -k ,בסתירה לכך ש-∞=)(veλ) ל.ש.מ.(. 

 

kveנתון . 2 =)(λ. 

kveתחילה נראה כי אם  =)(λ אז kבהכרח זוגי : 

 : נקבעת לכל היותר פעם אחתveλ)(, פ הגדרת האלגוריתם"ע

)(s :0עבור הצומת  • =seλ באתחול נקבעת 

svעבור כל צומת אחר  • ≠ :ike =)(λנקבעת בצעד ה -i רק כאשר iזוגי . 

 
 .א

kveנראה שאם מתקיים  =)(λאז קיים מסלול מ -sל -v באורך )זוגי (k . 

 : אורך המסלול- kבאינדוקציה על 

)(0רק , פ האלגוריתם"ע, יים מתקk=0עבור : בסיס =seλ. 

 :k+2ונראה עבור , kנניח נכונות עבור : צעד
)(2 צומת שקיבל סימון vיהי  += kveλ . קיים צומת'vשנתן את הסימון ל - v ,פ "ע, ולכן

)'(1, האלגוריתם += kvoλ . קיים צומת''vשנתן את הסימון ל -'v ,פ "ע, ולכן



kve, האלגוריתם =)''(λ. 
) זוגי(ובאמצעותו ניתן לבנות מסלול באורך , v''- לs- מk) זוגי(א קיים מסלול באורך "עה
2+kמ -sל -v        :vvvs →→→→  .)ל.ש.מ( ...'''

 .ב

lve אז בהכרח v- לs- מlנראה שאם קיים מסלול כלשהו באורך זוגי  ≤)(λ. 

 : אורך המסלול- lבאינדוקציה על 

)(00 לעצמו ואכן s- מתקיים רק מl=0מסלול באורך : בסיס ≤=seλ. 

 :l+2ונראה עבור , lניח נכונות עבור נ: צעד
vsיהי  . במסלול v- שני הצמתים הקודמים לv''- וv'יהו . v- לs- מl+2 מסלול באורך →

vs''אזי המסלול  lmveא מתקיים "  ועהlרך  הינו באו→ ≤=)''(λ. 
)'(1- אז הערך יעודכן לvoλ)'(=∞ אם – של האלגוריתם m+1-בצעד ה += mvoλ . 

)'(1 הרי שהוא עודכן בצעד קודם לצעד זה ומתקיים voλ)'(≠∞אם  +< mvoλ. 
)'(1בכל מקרה בסוף צעד זה מתקיים , ומר כל +≤ mvoλ. 

)(2 יתקיים m+2-לאחר הצעד ה, באופן דומה +≤ mveλ. 
lmמכיוון שמתקיים , ולכן )(22: נקבל, ≥ +≤+≤ lmveλ  )ל.ש.מ(. 

 

 סיבוכיות
|)(| EO - בהוכחה שלכך שהאלגוריתם עוצר( ראה למעלה( 


