
 



 



 



 

 3שאלה 
 

מצא עץ . G-חדשה ל (u, v)מוסיפים קשת . בתוכו Tועץ פורש מינימלי , ממושקל G=(V, E)נתון גרף קשיר לא מכוון 

 .O(n)בזמן  , G' = G  {(u, v)}בגרף   'Tפורש מינימלי 

 :פתרון

 :תאור האלגוריתם

 .T  {(u, v)}על   u-מ DFS*נריץ את אלגוריתם   .1

 DFS
*

 :פרט לשינויים הבאים, "הרגיל" DFSדומה לאלגוריתם  

DFS
*
(G, s) 

 1. for each vertex wV[G] 

 2. color[w]  WHITE 

 3. [w]  NIL 



 4. time   0 

 5. DFS-VISIT
*
(s) 

 

DFS-VISIT
*
(w) 

 1. color[w]  GRAY 

 2. d[w]  time  time + 1 

 3. for each zAdj[w] 

 4. if  ( z = s ) 

 5.  stop 

 6.  if  ( color[z] = WHITE )   

 7.   [z]  w 

 8.   DFS-VISIT
*
(z) 

 9. color[w]  BLACK 

 10. f[w]  time  time + 1 

 (uאת " גילה מחדש"הוא הקודקוד ש w:  )FindMax(w)נריץ את אלגוריתם  .2

FindMax(s) 

 1. max  0 

 2. while (s  u)  

 3.  if (max < w(s, [s]) 

 4.   max  w(s, [s]) 

 5.  s  [s] 

 .Tהוא  'Tאזי , max  w(u, v)אם   .3

 .'Tונקבל את , T-ב (u, v)עם הקשת  maxאזי נחליף את הקשת בעלת המשקל , max > w(u, v)אם   

 

 :סיבוכיות

 .O(m + n) ":הרגיל" DFSברור שהסיבוכיות זהה לסיבוכיות של  .1

 .O(n)   :פי האב-ריצה על הקדקודים על .2

 .O(1)      :בדיקה .3

 .O(m + n) :כ"סה

 



 :נכונות

האלגוריתם , w(u, v)-במעגל זה בעלת משקל הגדול מ eאם קיימת קשת   T  -סוגרת מעגל ב (u, v)ברור שהקשת 

 .Tשמשקלו קטן ממשקל  'Tכך יתקבל עץ . (u, v)-ו eיחליף בין 

 .'T-השייכת ל הניתנת להחלפה בקשת 'G\T-נותר להוכיח שאין קשת השייכת ל

 G\T-די להוכיח שלא קיימת קשת השייכת ל  G\T' = (G\T)  {e}  .:   אזי. 3נניח שאכן בוצעה ההחלפה בסעיף 

 .בעל משקל קטן יותר ''Tנקבל עץ , 'T-אשר אם נחליפה בקשת השייכת ל

סוגרת  eאם  . G\T-השייכת ל e=(i, j)תהי קשת (. T-וכן סוגרת מעגל ב) 'T-סוגרת מעגל ב G\T-כל קשת השייכת ל

הוא  T-מכיוון ש) 'T-עם קשת השייכת ל eאזי ברור שלא ניתן להחליף את , (u, v)שאינו מכיל את הקשת  'T-מעגל ב
 (. עץ פורש מינימלי

 .v-ל u-המכיל את המסלול מ, T-סוגרת מעגל ב eאזי , (u, v)המכיל את הקשת  'T-סוגרת מעגל ב eאם 

  w(e)  ממשקל כל קשת במסלול מ-i ל-j ב-T( . אחרתe הייתה שייכת ל-T .)כמו כן   ,w(u, v)  < מהמשקל

 (.3על פי סעיף ) T-ב v-ל u-מ" העוקף"המקסימלי של הקשתות במסלול 

 w(e)  ממשקל של כל קשת במסלול מ-i ל-j ב-T'. 

  אם נחליף אתe בקשת אחרת השייכת למסלול מ-i ל-j  ,של  נפחית ממשקלו לאT'. 

 

 


