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 ח"ע', תשבסמסטר 

 'במועד 

 "בפעולה מבחן ב"אלגוריתמים                                           
 (צוויק וריא פרופ'ו פרופ' חיים קפלן : ים)מרצ

 

 (.תינתן הארכה נוספת לא)  שעות 3משך המבחן : 

  .אסורהשימוש בכל חומר עזר 
 

 משקל כל השאלות שווה.  .הבאות השאלות ארבעמתוך  )בלבד(שאלות  שלושעל  ענה/י

 על השאלות בצורה ברורה ומלאה ככל האפשר, במסגרת מגבלות המקום והזמן. י/ענה

 השאלות שבחרת.  שלושתמי הן ברור ציין/י בתחילת המחברת באופן 

 

 1שאלה 
 

: האלגוריתם מגריל 3SAT תבכיתה ראינו את האלגוריתם הרנדומי הבא לפתרון בעיי

. כאשר הוא π- לפני הסדר ב המשתנים של המשתנים ועובר על π פרמוטציה אקראית

הנוסחה המצומצמת מכילה את  הערכים שכבר הצבנו ןבהינתבמידה ו xמגיע למשתנה 

בהתאמה )אם שתי  0או  1את הערך  x-אז האלגוריתם נותן ל (𝑥̅)או  (x)הפסוקית 

 x-מגריל ל אלגוריתםאחרת ההפסוקיות נמצאות האלגוריתם עוצר ללא הצבה מספקת( 

-)מוריד את ה מצמצם את הנוסחההאלגוריתם  x-לאחר הצבת הערך ל ,ערך אקראי

 ..ואת הפסוקיות המסופקות( xליטרלים של 

שנה פסוקית י xלכל  ות כינניח לשם פשטהנח כי לנוסחה יש הצבה מספקת יחידה )

 בהצבה המספקת( xאם נהפוך את הערך של  תמסופק השאינ c(x) יחידהקריטית 

 

. מה c(x)מבין המשתנים של  π-אחרון ב x-כך ש xהמשתנים  ראת מספ r(π)-סמן בנ .א

 הוכח תשובתך .(πביחס לבחירה יוניפורמית אקראית של ) r(π)התוחלת של 

על ההסתברות של האלגוריתם לגלות את ההצבה  (r(π)-שתלוי ב(תן חסם תחתון  .ב

 הוכח תשובתך .πכאשר הוא מגריל את המספקת 

הוכח  ההסתברות שהאלגוריתם מוצא את ההצבה המספקת. על תחתוןתן חסם  .ג

 תשובתך

 

 )נושא זה לא נלמד השנה(  2שאלה 
 

 :k-means-ה תלבעיי Lloydשל נזכר באלגוריתם 

בוחרת את המרכז הקרוב נקודות הקלט  nמבין מרכזים, כל נקודה  kהאלגוריתם בוחר 

שבחרו את אותו מרכז מחשבות את מרכז הכובד שלהם, ואז אנו אליה, קבוצת הנקודות 

 כובד וחוזר חלילה עד שהמרכזים לא משתנים יותר.המחליפים את המרכזים במרכזי 

-ה תלבעיימהו הפתרון האופטימאלי  k=(n-1)-ו ,נניח כי נקודות הקלט הן על הישר .א

k-meansמאתחלים את האלגוריתם ב ? נניח כי-k  קלט, עבור המרכזים מבין נקודות

 הוכח אלו מהאתחולים האפשריים ימצא האלגוריתם את הפתרון האופטימאלי.

תן חסם הדוק ככל שתוכל על  𝑅𝑑-נקודות ב nוקבוצה של  (k=2)עבור שני מרכזים  .ב

 זמן ריצת האלגוריתם במקרה הגרוע ביותר. הוכח.



סכום ריבועי המרחקים של הנקודות היחס בין על כללי  באופןמה תוכל לומר  .ג

לעומת סכום ריבועי המרחקים של הנקודות מהמרכזים  מצא האלגוריתםמהמרכזים ש

 ? הוכחהאופטימאליים

 

 3שאלה 

 

 𝐴𝐿𝐺ימים, על האלגוריתם  𝑇מבין  𝑡מומחים. בכל יום  𝑛בבעיית ה"מומחים" נתונים 

על המומחים. לאחר בחירת ההתפלגות, מתגלה וקטור המחירים  𝒑(𝑡)לבחור התפלגות 

𝒎(𝑡) 0 -של המומחים. נניח כאן ש ≤ 𝑚𝑖
(𝑡)

≤ 1לכל  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 המחיר הכולל של .

𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑇)(𝐸𝑋𝑃𝑖)י הוא -𝑖-המומחה ה = ∑ 𝑚𝑖
(𝑡)𝑇

𝑡=1 המחיר הכולל של האלגוריתם הוא .

𝑐𝑜𝑠𝑡(𝐴𝐿𝐺) = ∑ 𝒑(𝑡) ⋅ 𝒎(𝑡)𝑇
𝑡=1 נניח שמספר הימים .𝑇 וע מראש. יד 

 

 אין צורך להוכיח מחדש תוצאות שהוכחו בהרצאה אך יש לנסח אותן בצורה מדויקת.
 

1כך שעבור כל  𝒑(𝑡)לבחירת ההתפלגויות  𝐴𝐿𝐺1תאר/י אלגוריתם  .א ≤ 𝑖 ≤ 𝑛  

 :וכל בחירה של וקטורי מחיר מתקיים

                        𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑇)(𝐴𝐿𝐺1)  ≤ 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑇)(𝐸𝑋𝑃𝑖) + 𝑓1(𝑇, 𝑛) , 

,𝑓1(𝑇כאשר הפונקציה  𝑛) ככל שתוכל/י. קטנה  

 הוכח/י שהאלגוריתם שתיארת משיג את החסם שתיארת.

 

 ידוע מראש.  אינו 𝑇נניח עתה שמספר הימים  .ב

1כך שעבור כל  𝒑(𝑡)לבחירת ההתפלגויות  𝐴𝐿𝐺2תאר/י אלגוריתם  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, 

 מתקיים: 𝑇 כל, ועבור כל בחירה של וקטורי מחיר מתקיים

                        𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑇)(𝐴𝐿𝐺2)  ≤ 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑇)(𝐸𝑋𝑃𝑖) + 𝑓2(𝑇, 𝑛) , 

,𝑓2(𝑇כאשר הפונקציה  𝑛) ככל שתוכל/י. קטנה  

 הוכח/י שהאלגוריתם שתיארת משיג את החסם שתיארת.

 

 

 4שאלה 
 

. תהא Σמעל א"ב סופי  𝑚באורך  (pattern)תבנית  𝑃-ו 𝑛באורך  (text)טקסט  𝑇  יהא

𝐷  מטריצה בגודל|Σ| × |Σ|  שמתארת את חוסר הדמיון בין כל שתי אותיות בא"ב. עבור

𝑘כל  = 0,1, … , 𝑛 − 𝑚 − 𝑑𝑘נגדיר  1 = ∑ 𝐷(𝑇[𝑘 + 𝑗], 𝑃[𝑗])𝑚−1
𝑗=0  את חוסר

 בתבנית. 𝑇[𝑘]מותאם לתו  𝑃[0]ההתאמה הכולל בין התבנית לטקסט כאשר התו 

 

𝑘, עבור 𝑑𝑘תאר/י אלגוריתם יעיל ככל האפשר לחישוב  .א = 0,1, … , 𝑛 − 𝑚 − 1 .

 הוכח/י את נכונות האלגוריתם ונתח/י את סיבוכיותו.

 

,𝐷(𝑎 -הם מספרים שלמים וש Σנניח עתה שכל איברי  .ב 𝑏) = 𝑎𝑏 לכל ,𝑎, 𝑏 ∈ Σ. 

𝑘, עבור 𝑑𝑘תאר/י אלגוריתם יעיל ככל האפשר לחישוב  = 0,1, … , 𝑛 − 𝑚 − 1 .

 הוכח/י את נכונות האלגוריתם ונתח/י את סיבוכיותו.

 



,𝐷(𝑎 -הם מספרים שלמים וש Σתה שכל איברי נניח ע .ג 𝑏) = (𝑎 − 𝑏)2 לכל ,

𝑎, 𝑏 ∈ Σ תאר/י אלגוריתם יעיל ככל האפשר לחישוב .𝑑𝑘עבור ,  

𝑘 = 0,1, … , 𝑛 − 𝑚 −  . הוכח/י את נכונות האלגוריתם ונתח/י את סיבוכיותו.1

 

 

 

 

 

 !!!בהצלחה 


