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מבחן בקורס  "אלגוריתמים מבוזרים"  

 מועד א'   

 המרצה: מיכאל אלקין 

 משך המבחן:3 שעות
 חומר סגור
 יש לפתור 4 מתוך 6 השאלות הבאות:
1. נתונה רשת אסינכרונית עם 15 מעבדים בעלי מזהים מבין {14,..0,1}. המעבדים                מריצים באופן תמידי מסנכרן. יהיו v,v' שני מעבדים ברשת, ונניח שברגע מסוים, מספר הפולס של v הינו 27.  מהו טווח האפשרי עבור מספר הפולס של v' בכל אחד מהמקרים הבאים:
1. הרשת הינה שרשרת (מעבדים מסודרים לפי מספרי המזהים שלהם), מספר המזהה של v הינו 11, מספר המזהה של v' הינו 2, והמסנכרן אשר בשימוש הינו α.

2. הרשת הינה עץ בינארי מאוזן מלא (בעל 4 רמות), v שורש העץ, v' הינו עלה בעץ, והמסנכרן אשר בשימוש הינו β. 
3. הרשת הינה כמו בסעיף ב., אך בסעיף זה גם v'  וגם v הינם עלים.
2. הגדרה: בעץ מושרש (T,rt), עבור צומת v ששייך ל-V(T), יהי l(v) המרחק (הלא ממושקל) בין rt ל-v  בעץ.  שאלה: תכנן אלגוריתם מבוזר עבור המודל הסינכרוני המופעל ע"י rt, שבתומו ה-rt יודע כמה צמתים מקיימים l(v) = 1,  כמה צמתים מקיימים l(v)=2, וכך הלאה...., כמה צמתים מקיימים l(v) = Rad(T,rt). נתח את סיבוכיות הזמן והתקשורת (האלגוריתם צריך להיות יעיל ככל הניתן).
3. נתון כביש מעגלי עם n תחנות דלק המפוזרות על הכביש. בכל תחנת דלק יש כמות דלק מסוימת, וסה"כ הדלק בתחנות מספיק עבור סיבוב אחד של מכונית (אם היינו מתדלקים את המכונית בכל הדלק שיש בכל התחנות ביחד, היה זה מספיק למכונית בכדי לעשות סיבוב אחד בכביש בדיוק). בתחילה אין כלל דלק במכונית.
1. הוכח שקיימת נקודה על המעגל, שאם נמקם את המכונית בנקודה זו, אז המכונית תוכל לעשות סיבוב שלם באחד מכיווני התנועה סביב המעגל, מבלי להיתקע ללא דלק. דרושה הוכחה פורמלית מנומקת היטב.
2. תאר אלגוריתם מבוזר במודל הסינכרוני למציאת הנקודה, בהנחה שבכל תחנת דלק נמצא מעבד והמעבדים מתקשרים דרך קווי תקשורת שסלולים לאורך הכביש(כל קטע כביש בין שתי תחנות דלק עוקבות מהווה צלע בגרף התקשורת). 
כל מעבד יודע כמה דלק צורכת המכונית לכל יחידת מרחק, ומהו המרחק בין

תחנת דלק שבה נמצא מעבד זה לבין שתי תחנות הדלק הסמוכות אליה. נתח את זמן הריצה וסיבוכיות התקשורת שלו.
4. תאר אלגוריתם מבוזר, יעיל ככל האפשר, לצביעת גרף עם דרגה מקסימלית 25 ב-26 צבעים.
5. נתון גרף ממושקל בעל n צמתים בעלי מזהים מבין 1,2,..,n}} ונתונה חלוקתו לפרגמנטים של MST. הפרגמנטים האלה זרים זה לזה בצמתים ומכסים את הגרף כולו. כל צומת יודע את זהות הפרגמנט שהוא שייך אליו, והוא יודע מהן הצלעות הסמוכות אליו ששייכות לפרגמנט. בנוסף, כל צומת יודע איזו מן הצלעות הסמוכות אליו ששייכת לפרגמנט שלו, מחברת אותו לאביו בפרגמנט (נזכור שהפרגמנט הינו עץ מושרש שיש בו יחס אב בן). כמו כן, ידוע שכמות הפרגמנטים היא O(√n), שכל פרגמנט מכיל O(√n)  צמתים, ושקוטר הגרף (הלא ממושקל) חסום על ידי O(√n),  (כלומר          Diam(G) = O(√n)).
     תאר אלגוריתם מבוזר במודל הסינכרוני שמחשב MST בגרף זה. הוכח את נכונותו      ונתח את סיבוכיות הזמן שלו. אין צורך בניתוח בסיבוכיות התקשורת שלו. האלגוריתם צריך להיות יעיל ככל הניתן רק מבחינת סיבוכיות הזמן שלו.  

6. בנה גרף חסר משולשים, עם מספר צביעה לפחות 10 (רצוי לחשוב על דרך פתרון כללית).
בהצלחה!
