בחינה באלגוריתמים – תשס"ה מועד א' 

מרצה : ד"ר אלכס סמורודניצקי.

זמן הבחינה : שעתיים וחצי.

יש לענות על ארבע מתוך חמש השאלות הבאות. 

יש לענות בקצרה ורק על הפרטים שעליהם נשאלתם. 
1) (8 נקודות) הגדירו מטרואיד. בהינתן פונקצית משקל אי-שלילית על איברי המטרואיד, תארו אלגוריתם יעיל שמוצא קבוצה בלתי תלויה במטרואיד עם משקל מקסימלי. אין צורך להוכיח את נכונות האלגוריתם.
2) (12 נקודות)  לפניכם הבעיה החישובית הבאה: נתונה רשימה של n קטעים על ציר המספרים עם נקודות התחלה וסיום 
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 . צריך למצוא תת קבוצה בגודל מכסימלי של הקטעים שאיבריה אינם נחתכים זה עם זה. 
האם קבוצת הפתרונות החוקיים לבעיה היא מטרואיד? הוכיחו את תשובתכם.

תארו אלגוריתם יעיל שפותר את הבעיה. נתחו את זמן הריצה שלו, והוכיחו את נכונותו בקצרה.

ג)
(5 נקודות) תנו אלגוריתם שפותר את הבעיה מהסעיף הראשון ללא ההנחה שפונקצית המשקל היא   אי-שלילית. אין צורך להוכיח נכונות.
2) (25 נקודות) המרחק בין שתי ערים A ו-B הוא d. נתונה לכם קבוצה של n קטעי מסילת רכבת באורכים 
[image: image2.wmf]n

t

t

_

,...,

1

_

. כל המספרים d ו-
[image: image3.wmf]n

t

t

_

,...,

1

_

 הם מספרים שלמים (וחיוביים). הרכיבו מסילת רכבת מ-A ל-B באורך בדיוק d, תוך שימוש במספר קטן ככל האפשר של קטעי מסילה. אם לא ניתן להרכיב מהקטעים מסילה באורך בדיוק d, עליכם להצהיר שהמשימה אינה ניתנת לביצוע. על האלגוריתם שלכם לרוץ בזמן פולינומי ב-n וב-d. הוכיחו נכונות ונתחו את זמן הריצה.
1) (20 נקודות)  מהי בעיית הכיסוי בקודקודים הממושקלת (weighted vertex cover)? תנו אלגוריתם קירוב (טוב ככל שביכולתכם) עבור הבעיה. הוכיחו בקצרה את נכונות הקירוב, ונתחו את זמן הריצה.
2) (5 נקודות) מהו הכיסוי בקודקודים האופטימלי עבור הגרף שהוא מעגל פשוט באורך 5?
מהו הכיסוי השברי האופטימלי עבור אותו גרף? כאשר בעית הכיסוי השברי היא הבעיה של מציאת פונקצית משקל על קודקודים של גרף, אשר נותנת לכל קודקוד משקל בין 0 ל-1 ומביאה למינימום את סכום המשקולות הכולל תחת האילוץ שעבור כל צלע בגרף, סכום המשקולות של שני קודקודי הקצה שלה הוא לפחות 1.

4)

א)
(5 נקודות) הגדירו: רשת זרימה, זרימה ברשת, חתך ברשת, קיבולת חתך וזרימה בחתך.
מה היא הזרימה בחתך וקיבולת החתך בדוגמה הבאה: 
[image: image4]
ב)
(15 נקודות) נסחו והוכחו את משפט MinCut-MaxFlow.
ג)
(5 נקודות) תנו אלגוריתם יעיל למציאת חתך מינימלי ברשת זרימה (על האלגוריתם להוציא כפלט את החתך, ולא רק את ערכו).
5)

א) 
(20 נקודות) תארו את שיטת ההצפנה RSA. הוכיחו שהשיטה נכונה: הראו שפונקציות ההצפנה 
והפענוח שתיארתם אכן הופכיות אחת לשנייה.


ב)
 (5 נקודות) חשבו את ההופכי הכפלי של 19 מודולו Φ(55).










בהצלחה !
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