אלגוריתמים – תרגיל 1

תאריך הגשה: 28.11.08
הערה כללית:

תשובות לכל השאלות צריכות לכלול תאור אלגוריתם, הוכחת נכונות וסיבוכיות.
1. תנו תנאי הכרחי ומספיק לקיום מסלול אוילר בגרף לא מכוון, והוכיחו את נכונותו.
2. א. תנו תנאי הכרחי ומספיק לקיום מעגל אוילר ולקיום מסלול אוילר בגרף מכוון, והוכיחו את נכונותו.
2. הוכיחו שאם בגרף לא מכוון וקשיר יש בדיוק 2k קודקודים מדרגה אי-זוגית, אז ניתן לחלק את קשתותיו ל-k מסלולים זרים (בקשתות).
3. נתון גרף לא מכוון G=(V,E), שבו לכל הקודקודים דרגה 4. הוכיחו שניתן לצבוע את קשתות הגרף באדום ובכחול, כך שלכל קודקוד יהיו שתי קשתות אדומות ושתיים כחולות.
4.  גרף Km,n מכיל m+n קודקודים:   v1,v2,…,vm, w1,w2,..,wn. כל אחד מקודקודים מסוג v מחובר ל-n קודקודים מסוג w. כל אחד מקודקודים מסוג w מחובר ל-m קודקודים מסוג v.
עבור איזה ארכים m,n קיים בגרף מעגל אוילר ? מסלול אוילר ?
5. נתונה קבוצה של אבני דומינו (בכל אבן שני מספרים בין 1 ל- 6). תארו אלגוריתם יעיל הבודק אם ניתן לסדר אותן בשורה אחת באופן חוקי. אם כן - האלגוריתם מחזיר סידור כזה. 
6. גרף לא מכוון פשוט ייקרא “כמעט דו-צדדי” אם הוא דו-צדדי, או שקיימת קשת שהסרתה מהגרף תהפוך אותו לדו-צדדי. תארו אלגוריתם שרץ בזמן O(|V|(|E|) ומחליט אם גרף הוא כמעט דו-צדדי.
7. יהי G=(V,E) גרף לא מכוון, ו- s קודקוד ב- V. קשת (u,v) תקרא מעגלית אם המרחק של u מ- s שווה למרחק של v מ- s.
1. תארו אלגוריתם לינארי שמוצא את כל הקשתות המעגליות ב- G.
2. כמו א, כאשר לכל קודקוד יש רק 2 ביטים שבהם ניתן לשמור מידע עבורו (במקום השדות שה- BFS מחזיק. זאת בנוסף לקלט ולתור שמחזיק ה- BFS).
הוכיחו את נכונות האלגוריתמים ונתחו את סיבוכיותם.
8. נתון גרף מכוון G=(V,E). תארו אלגוריתם שרץ בזמן O(|V|(|E|) ומוצא מעגל מכוון קצר ביותר, אם קיים, ב- G.
9. נתון גרף מכוון G=(V,E), ו-s,t  קודקודים ב-V. רוצים למצוא את גרף המסלולים הקצרים ביותר מ-s ל-t.
