PAGE  
13
מספר תעודת זהות:

        מועד א'

מספר מחברת: 


מספר קורס: 0368.2158

סמסטר א', מועד א', תשס"ג
13/2/2003
מבחן במבני נתונים
 פרופ' חנוך לוי,  אסף שפירא ועודד שוורץ
משך המבחן שלוש וחצי שעות (אין הארכה)
הבחינה עם חומר סגור, ללא מחשבים/מחשבונים.
הוראות כלליות:
1. יש לרשום מספר ת.ז. ומספר מחברת בראש כל דף בטופס זה.
2.  יש לענות על כל השאלות.
3. יש לתת הסברים לכל השאלות (כולל האמריקאיות).

4. תשובות לשאלות הפתוחות והסברים לשאלות האמריקאיות יש לכתוב על טופס המבחן בלבד. המחברות הן לטיוטה בלבד ולא תיבדקנה.
5. תשובות סופיות לשאלות האמריקאיות יש לכתוב אך ורק על הטופס המצורף. בכל שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.
6. ניתן להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
7. במבחן 100 נקודות. ניקוד פרטני ליד השאלות.
בהצלחה!!
שיטת האב – Master Method
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רמז: אפשר להשתמש בעץ רקורסיה.
א. 
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2.  (4) אם 
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  (ושתיהן פונקציות מונוטוניות עולות מהטבעיים לטבעיים) אז בהכרח:
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א. נכון
ב. לא נכון



3. (4) אם 
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  (ושתיהן פונקציות מונוטוניות עולות מהטבעיים לטבעיים) אז בהכרח:
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א. נכון
ב. לא נכון


4. (8) בסריקת DLR (PreOrder)  של עץ חיפוש בגובה h יופיע האיבר המינימלי במקום:

א. הראשון

ב. האחרון

ג. אחד מ-h המקומות הראשונים.

ד. אחד מ-h המקומות האחרונים.

ה. אף אחד מהנ"ל.


5. (8) נתון  מבנה נתונים התומך בפעולות Insert, ExtractMax (לא בהכרח במימוש ערימה).

בהנחת מודל ההשוואות, תנו חסם תחתון (הגבוה ביותר) לזמן Amortize של פעולה במבנה.
(תזכורת – בחישוב זמן Amortize הסידרה יכולה להכיל כל רצף של פעולות, והננו מעונינים בסדרה המוליכה לזמן הגרוע ביותר).

א. 
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6. (8) נתון מערך בגודל n. רוצים אלגוריתם המוצא שלשה של איברים במערך: x,y,z כך ש:

x  + y = z. אם אין שלשה כזו, האלגוריתם מחזיר 'לא'.

האלגוריתם המהיר ביותר (ממוצע) לפתרון הבעיה פועל  בזמן ממוצע:

א. 
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7. (8) נתון מערך בגודל n. רוצים אלגוריתם המוצא שלשה של איברים במערך: x,y,z כך ש:

x  + y = z. אם אין שלשה כזו, האלגוריתם מחזיר 'לא'.

הציעו את האלגוריתם המהיר ביותר (W.C) לפתרון הבעיה :
זמן האלגוריתם הוא:
א. 
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ב. 
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8.  (4) נתונה ערימת מקסימום בגודל n של מפתחות חיוביים. מפתח השורש הוא n. ידוע שהמפתח של כל צומת קטן פי 2 מהמפתח של אבא שלו. אזי בהכרח:

סכום כל המפתחות הוא 
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א. נכון

ב. לא נכון


9.  (4) נתונה ערימת מקסימום בגודל n של מפתחות חיוביים. מפתח השורש הוא n. ידוע שהמפתח של כל צומת קטן פי 2 מהמפתח של אבא שלו. אזי בהכרח:

סכום המפתחות של העלים הוא 
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א. נכון

ב. לא נכון


10. (8) שינו את אלגוריתם MergeSort: בכל שלב, במקום לחלק את המערך לשני חלקים שווים, מגרילים מספר i בין 1 לגודל המערך פחות אחד (כאשר 1 מתקבל בהסתברות 2/n והשאר בהסתברות 1/n), ומחלקים את המערך לחלק אחד בגודל i  וחלק שני  - שאר האיברים. יתר האלגוריתם ללא שינוי. להלן Pseudo-code של האלגוריתם החדש:

MergeSort2(A,p,q)

if p = q then return

i = random number from (1…q – p )

MergeSort2 (A, p, p + i - 1)

MergeSort2 (A, p + i , q)

Merge (A, p, p + i - 1, q)

זמן הריצה של האלגוריתם הנ"ל הוא:

א. ממוצע 
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, גרוע ביותר 
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ב. ממוצע 
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, גרוע ביותר 
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ג. ממוצע 
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, גרוע ביותר 
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ד. ממוצע 
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, גרוע ביותר 
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ה. ממוצע 
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11. (14) נתונות n נקודות במישור. כל נקודה מיוצגת על ידי זוג סדור (x,y) (הנקודה (5,6) שונה מהנקודה (6,5) ). הציעו מבנה נתונים התומך בפעולות:

Insert(x,y) – מוסיפה למבנה את הנקודה (x,y).

Delete(x,y) – מוחקת מהמבנה את הנקודה (x,y) אם היתה במבנה. אחרת לא עושה כלום.

Member(x,y) – מחזירה True  אם הנקודה (x,y) במבנה. אחרת מחזירה False.

סיבוכיות ה-W.C. של כל הפעולות הנ"ל צריכה להיות O(log n)

א. (7)


ב.  (7) הציעו איך ניתן לממש את הנ"ל ובנוסף את הפעולה Larger(a,b) . 

הפעולה הזו מדפיסה את כל הנקודות (x,y) שמקיימות x>a  וגם את כל הנקודות (x,y)  שמקיימות  y>b . זמן W.C.  לפעולה הוא  O(k + log n) כאשר k הוא מספר האיברים שיודפסו.

זמן הפעולות מהסעיף הקודם ללא שינוי.



12. (22) נתונים שני עצי 2-3 T1  ו-T2 בגודל n1 ו-n2 בהתאמה.

א. (7) הציעו אלגוריתם שמאחד את שני העצים לעץ 2-3 חוקי בזמן W.C. O(n1+n2).



ב. (7)  נניח שידוע שכל האיברים בעץ T1 קטנים מכל האיברים בעץ T2.

הציעו אלגוריתם שמאחד את שני העצים לעץ 2-3 חוקי בזמן W.C. O(log (Max(n1,n2)).



ג.  (8) הוכיחו שלא ניתן לפתור את סעיף א' בזמן
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במודל ההשואות.
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