
 1

����������	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������	
������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������          �

������������������������������������������������������

�
���������	���
�
�������
���� ��������
���������
����

�

��������	/
�/�

�����������������������

������������
	����
����������������������

�

�
�����	��

�� ���� �� ��� �	����	��� 
� 

����	����	�������������
�� 	!���
�����"#���"��� ������"��"���������

$��	����	��������%��������� �	�������"��� ���������"��������
	���
��
���

&� ��
������	�����������������������"�����������
��������� �� 

'� ����%���� ����!��(����	����
	�����	��!�	��
��A4� 

)� ��*�	��� �	�����������(�����"�������	
�	����	�	�	��(�������������+��� 

,���� ���%����������-�	�����
�� ���� 
����	�����"��� 
�� 	�����
 ����������������%����

�������
�����#�������"�	�����
�������������
����������������-
� ��������

�

	��-	�...�

�
�

�������������������������������������������������������������������������������������� �

������ ���� 	����

� �'� ��

� ��� ��

� ��� $�

� �'� &�

� ��� '�

� '� ������

� ��'� 	��"�

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 2

�	���� ��'��������#�

����������������
����������
����������
�����
�����������
��������� ���� �� ��
������
���������
�

	���
�
����
���������� !��������������
����
���������������� �� �
����������������


���
�������������	�������� �������������������	�
��� �

�	���"�� ����������
���#����������	�������������# �

�

 �����������
�����  

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�

�

 


 ����������������
����� ���� �������� ���� ��������$�������
����$����!������
�������	��

$���� ����������������������
��  

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

 

	
��" 

�
���" 

	
��" 

�
���" 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 3

� �������������������
���%%�������� �� ����������
������
���������$���� ���
�	��  

�

�

�

�

�

�

 

 

 

 

 

� �������������������
���%%�������� �� �����$���� ���
�	������
������
���������  

�

�

�

�

�

�

�

 

�

 

� �����
�����
�������� ������	����������!���������
�$���� ������������	������ �� ��������

���������� �������������
��������
�������������
����������������&�	��'�	�
��  

�

�

�

�

�

�

�

	
��" 

�
���" 

	
��" 

�
���" 

	
��" 

�
���" 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 4

�	���� �����������#�

�	�����"�	�������G=(V,E)���	���������������$��������������	������
��������	���V1, V2 �

���� �&������������	�
���������V1���������V2  ��

�	�����	��������������������������
�����������V1
�������������
�	
������V2 �

 

����G=(V,E)��	��������������$�������������$����|V1| = n��|V2| = m� �� �������� �� ������$�����

��� ����v, u � V1 �

�

 ��&	�
�� ���� �� ������� ����������(��$�
�� ������v����u�'��	�
��  

�

�

�

�

�

�

�

 

�

�

�

 


 ��&	�
�� ���� �� ������� ����������)��$�
�� ������v����u�'��	�
��  

�

�

�

 

�

�

 

�

�

�

�

	
��" 

��
��" 

	
��" 

�
���" 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 5

� �����$�����
�
��������
n = m� ����� ���� �� ������� �����������������
�� �	
�����	�
�� ��

����
���������'�	�
��  

�

�

�

�

�

 

�

�

�

�

 

 

� ��� ������ ���	���������n����m
������ ����������G�	���������������
�������
�	
��� �����

�������!�'�	�
�� �

�

�

	
��" 

�
���" 

	
��" 

����" 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 6

�	���$ �����������#�


�������"�����������$�
�	���$� �

 ��	�����"�������A����B����
���:f A B������S������� ����
�A��S A�� !�� ���������S�

���	����*�"�( ) { ( ) | }f S f s s S� �  

���B �f : A��������������������	�������� A �S,T �� �����������
������������������

���
�������������"( ) ( ) ( )f S f T f S T� � ���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�


 ��$���������
���
	�	�
�A, B, C, D�������������
���������������������
������������"

( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D� � � � � � �� 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������+����������������
������!�

�����" 

�������������+����������������
������!�

�����" 

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 7

� ��	�����"������	�
�R�������
1

* ... ...2 3 =   n i

i

R R R R R R
�

�

� � � � � � �  

����A���
�������R���������������A��R A A� 	� !�

������������	����: *f R ���������
������
���
��$��
�"�

(( , )) min{ | ( , ) }if a b i a b R� ��

	����(( , ))f a b��� �	���
����������������R�	����������&��� �����(a,b)  

�����
���������$�
��������������������
���������������	�� ��!���������� ����������$�

�������$����������	��� ��������&	�� !�

�  ��R�
�����	��������������( , ) *a b R��� ������(( , )) 1f a b �  

% �����a,b�A�� ����n� �&����
����(( , ))f a b n� �

�  ��R
�����	������������ �������a�A�� �������	�
��(( , )) 1f a a �  

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������"�

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 8

�	���& ��'��������#�

	����������
�������	��
����A����	��������������� ����
�A A	 �

����
�������	�����	��	�����
������A�������������� ����
�A A A	 	 �

��	��	������ �	��R����
������A�����
�����	��������a�A��� ������(a,a,a)�R �

��	��	������ �	��R����
������A�����
�����	����� �����������

����( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )a b c R b c d R c d e R a c e R� 
 � 
 � � � �

�

������ ��	��	��� ������������������
�� ��������� ������������ ����������
�� !��������


��������������������������
�������!���
������������� �

�

 �������$���1 {( , , ) | 5}R a b c a b c� � � �� �������
�����	'� 

�

�

�

�

�

 

�

�

 


 ����R1��
�����	�'� 

�

�

�

 

 

�

�

�

�

�

�

�

�����
��������"��
�����	�+�
�����	���

�����"�

�����
��������"��
�����	��+�
�����	����

�����"�

�

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 9

� ������$���2 {( , , ) | 5}R a b c a b c� � � �� �������
�����	�'� 

�

�

�

�

�

�

 

 

�

 

� ������$���3 {( , , ) | }R a b c a b c�  �� �������
�����	�'� 

�

�

�

�

�

�

 

 

�

 

� ������$���4 {( , , ) | }R a b c a b c� � �� �������
�����	�'��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����
��������"��
�����	��+�
�����	����

�����"�

�

�����
��������"��
�����	��+�
�����	����

�����" 

�����
��������"��
�����	��+�
�����	����

�����"�

�

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 



 10

�	���' �����������#�

���
���� ����������
#������!n������� ��� ��������	��n��	��������������&	�
�����n� 

���������	������
����������������������������� �


�$�����F(n,k)�&	�
�� ������� �������	������n����
�� ����
� �k���
��� ����������������

�	�
������������F(n,k)���	��n�1��k�0� ���
�����	�
�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

 
����������� '�������#�

��������������	���	����������$������������������
����������������	�� �"!�

�  ��	�����	
�	��������������� �� ����
�	�� ���	
����
��	�����	��$�����  

%  �&��
����	����
�$�
�������������,��� �����,��	
�������  

�  ��������������$����� ����������
��������������������
��������$�
  

(  ��������$�
����������
����������	��
���!��������������$����� ����������
��������  

�

�����
--�

	
��" 

F(n,k)  =    

F(n,0) =  

F(1,k) =  

������������"�

����������"�

 

http://cs.haifa.ac.il/students/       אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב–אתר הסטודנטים                 


