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מבני נתונים
1תרגול 

פרט י ם   טכנ י י ם 
ליאור שפירא: מתרגל

מי י ל -נא  לתאם ב א י , 15-16'  י ו ם ג:  שעת קבל ה
) מ עבדת גרפ יק ה (002 שר י י בר : המשרד  של י
שעות התרגול

18-19- ו 17-18י ו ם רב י ע י 
אתר הקורס

http://www.cs.tau.ac.il/courses/Data-Structures/07b/ds07b.htm

ש יע ור י   ב ית 
תרגיל ים ת י א ורט י ים 

יינתנו כל שבוע 
% 80: חוב ת הגשה

  מהציון10%- מהתרגילים הטובים  ביותר ייחשבו כ 80%
התרגילים ייעשו לבד 

אנא קראו בתשומת לב א ת ההוראות בכל תרגיל 
  19:00עד )  מול המעלית1 קומה שרייבר(או בתרגול או ב ת א שלי : הגשה

ביום התרגול 
תרגיל ים  מע ש י ים 

 תרגילים  במהלך הסמסטר2-4יינתנו 
% 100: חוב ת הגשה

 מהציון10%-ייחשבו כ 
התרגילים ייעשו בזוגות 

מ טרת התרג ול י ם 
לחזור על נושאים קשים מההרצאה

לתת דוגמאות נוספות לחומר שנלמד בכיתה
לעבור על תרגילים קשים משיעורי   הבית

אלג ור ית מ י ם 
סט סו פ י של  ה ו רא ות  מו גדר ות ה יטב  שמט רתם השלמת מ ש ימ ה  

כלשה י א 
ו י ש לכם  קצת כש רו ן  (אם  תעקב ו א חר י  ה ה ור א ו ת ,  בדומ ה  למתכ ו ן

תג י ע ו לת וצא ה  הרצ ו י ה , )ביש ו ל
מכנ ה מ ש ותף  (GCD למצ י את א וקל י דסהאלג ו ר יתם  של :  דוגמ ה 

) גדול ב י ותר 

ק ו ד -פסב ד ו 
psuedo-code-בקורס זה נכתוב אלגוריתמים ב

זהו תיאור קומפקטי ולא רשמי של  אלגוריתם במדעי 
המחשב

נשמיט פרטים טכניים ולא חשובים ו נשמור על העיקר

i 5

while i>0 do

i i-1

end while

Assign the value 5 to i

Begin a loop, condition is i>0

Decrease value of i by 1

End the loop
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O-Notation
 כך c,n0 אם  ק י ימ י ם  f=O(g)-נאמר ש , f,gבה ינת ן שת י  פ ונקצ י ו ת 

:ש

) מספיק גדולnעבור  (אסימפטוטיסימון 
עד כדי קבוע 

worst case –התנהגות ע בור הקלט הכי גרוע  
מחפשים תלות  באורך הקלט

: כמה ד ו גמא ות
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Amortized Analysis

Amortizedמה ו  ז מ ן   
 worstעבור סדרת פעולות , זמן הריצה הממוצע לפעולה

case
 פע ו ל ות הכ י   mנחשב את ס יב וכ י ות  ה זמן  הנדרשת לב יצ ו ע  

עב ור קלט  ה כי גר ו ע ,  גרו ע ות
לפ ע ול ה " ממ ו צעת"  ונ קבל ס יב וכ י ות m-נחלק ת וצא ה ז ו ב 

Amortizedסיב וכ י ות ז ו נקר את  
! א י ן  אלמנט  הס תברותי  בש יט ה ז ו :  חש וב

מ ו נה  ב י נאר י 
שלילי -מבנה נתונים המחזיק מספר אי

ADT תומך רק בפעולת increment
1- מעל ה את  ה ערך ב incrementקרי א ה ל פע ו ל ה  

מימוש
מספר  ב י יצ וג    (1 א ו 0 של תאי ם  ה יכ ול י ם ל הכ יל  Aמערך  א ינס ו פ י  

) בינ אר י
 לא פס ים מ א ות חלנני ח ש המ ערך 

0 0 0 0 0 0 0 0 . .. = 0

0 0 0 0 0 0 0 1 . .. = 1

0 0 0 0 1 1 0 1 . .. = 13

מ ו נה  ב י נאר י 
?increment-איך תמומש פעולת ה

1- שאחר י   י הפ וך  ל 0-ו ה  י ה פכ ו ל א פס ים  1 בעל י  ערך  LSB-כל ה 
0 0 0 0 1 1 0 1 . ..

0 0 0 0 1 1 1 0 . ..

0 0 0 0 1 1 1 1 . ..

0 0 0 1 0 0 0 0 . ..

מ ו נה  ב י נאר י 

i 1

while (A[i]=1) do

A[i] 0

i i + 1

end while

A[i] 1

?increment ש ל פ ע ול ת  w.cא זי   מה  ס י בוכ י ו ת  ,  n-ת מ יד  קט נ ים  מ '  נ נ יח ש ה מס

O(logn)

Pseudo code
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?  פע ול ו תmמה  הס י ב ו כ י ו ת ל ב י צ ו ע  
נספ ור כמ ה  פ עמ ים  ש ינ י נ ו כל ב יט 

   פ עמ ים   mאת הב יט  הר אש ו ן  ש י נינ ו   
את הב יט  ה שנ י ש י נ ינ ו                פע מ ים 
את הב יט  ה של יש י  ש י נינ ו            פעמ י ם 
את הב יט  הרב י ע י  ש ינ ינ ו             פעמ י ם 

...
הסכ ום  של כל  אל ה  ה ו א 

 ונ קבל ש הס יב וכ י ו ת mנחל ק ב ,  זמןO(m) פ ע ול ות  י י קח ו  mלכן  
Amortized   ה יא O(1)

2
m⎢ ⎥
⎣ ⎦

4
m⎢ ⎥
⎣ ⎦

8
m⎢ ⎥
⎣ ⎦

... ... 2 ( )2 4 8 2 4 8
m m mm m mm m m O m⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + + + ≤ + + + + = =⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

ש יטת  ה בנ ק 
בשיטת הבנק נדרוש מחיר מכל פעולה

Amortized Costמחיר זה ייקרא 
סכום  זה  יכ ול  ל ה י ות ג בו ה  א ו נ מ וך מ ה על ות ה אמ ית ית

נצבור  את  השאר ית בבנק , כאשר  הסכ ום  גב ו ה  י ו תר
נשתמש בכסף מ הבנק ל ממ ן  את  , כאשר  הסכ ום  נמ וך  י ו תר

ה פע ול ה 

פע ול ה 

מש יכ ות   וה פק דו ת 

1 1
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c c desposit withdraw

c c
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סך  המח י ר ים ש נ שלם  ח יי ב ים  ל ה יו ת  גב ו ה ים  מ העל ו י ו ת  ש ל סך   הפע ו ל ות 

ש יטת  ה בנ ק 
עבור המונה הבינארי
) ג בו ה  י ותר ( מטבע ות  2 י ה י ה 1-המח י ר ל הפ ו ך ב יט ל 

מטבע אחד נכנס ל בנק 

) נ מוך   י ותר( מטבע ות  0 י ה י ה 0-המח י ר ל הפ ו ך ב יט ל 
נצטרך מימון מהבנק

0 0 0 0 1 1 0 1 . ..
i 1

while (A[i]=1) do

A[i] 0

i i + 1

end while

A[i] 1

ש יטת  הפ ו טנ צ י אל 
י פונקצית פוטנציאל"במערכת ע" קרדיט"נייצג 

D0נתחיל עם מבנה נתונים 

 נגדירi=1..nעבור פעולות 
Ci  על ות של  פע ו ל ה i
Di מבנ ה  הנת ונ ים ל א חר ה פ ע ול ה  ה -I
Φ ממפה כל Diל מספר ממשי 

Amortized Cost:
:עלות כוללת

1ˆ ( ) ( )i i i ic c D D −= +Φ −Φ
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ש יטת  הפ ו טנ צ י אל ע ב ו ר המ ו נה 
 -increment קריאות לiהפוטנציאל של המונה לאחר 

.i- במונה לאחר הפעולה הים'1ה מספר ,biהוא 
 אזי המחיר שלה 0- ביטים לti הופכת i-נניח שהפעולה ה

ti+1הוא 
 הב יט ים k מא פסת א ת כל i-אז י  ה פע ול ה  ה , 0 שו ו ה  biאם  

bi-1=ti=kלכן 

 אזbi>0אם  
 bi=bi-1-ti+1

בכל מקרה 
1

1 1 1

1

1
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