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מספר תעודת זהות:

        מועד ב', גירסה 1

מספר מחברת: 


מספר קורס: 0368.2158

סמסטר ב', מועד ב', תשס"ו
16.10.06 כ"ד תשרי, תשס"ז 

מבחן במבני נתונים
 פרופ' חייפ קפלן, מר אלעד ורבין, מר דני פלדמן
משך המבחן שלוש וחצי שעות (אין הארכה)
הבחינה עם חומר סגור, ללא מחשבים/מחשבונים. מותר להביא דף עזר אחד A4 דו-צדדי.

הוראות כלליות:

1. יש לרשום מספר ת.ז. ומספר מחברת בראש כל דף.
2. המחברות הן לטיוטה בלבד ולא תיבדקנה.

3. הסברים לשאלות האמריקאיות – חובה!!!
4. תשובות סופיות לשאלות האמריקאיות יש לכתוב על טופס הבחינה. 
5. בכל  שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.
6. מותר להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
7. אין לכתוב אלגוריתמים בפסאודו-קוד אלא להסביר (באופן משכנע) את הרעיון הכללי. 
8. כתבו תשובות קצרות ומדויקות. תשובות לא ממוקדות, ארוכות, מסובכות או מסורבלות יקבלו ניקוד חלקי גם אם הן נכונות. 
בהצלחה!! 

שיטת האב – Master Method
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1. (9 נק') נתון עץ אדום-שחור ריק. מבצעים עליו n פעולות Insert, כאשר בפעולת Insert נתון רק מצביע לשורש העץ, והאלמנט  החדש. (כלומר, לא נתון מצביע למקום ההכנסה, או כל מידע נוסף). מה מהבאים נכון?
א. זמן הריצה הכולל יהיה 
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 ומספר הרוטציות בהכרח 
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ב. זמן הריצה הכולל יהיה 
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 ומספר הרוטציות בהכרח 
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ג. זמן הריצה הכולל יהיה 
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 ומספר הרוטציות יכול להיות 
[image: image7.wmf](

)

lg

nn

W

.

ד. זמן הריצה הכולל יהיה 
[image: image8.wmf](

)

lg

nn

Q

 ומספר הרוטציות יכול להיות 
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2. (9 נק') נתון עץ חיפוש אדום-שחור  כאשר בכל צומת v נמצא שדה Size שמכיל את מס' הצמתים בתת-העץ ששורשו v (כולל v). מבצעים post-order (LRD) על העץ, אבל במקום להדפיס את המפתחות, מדפיסים את השדות Size
(תזכורת: סריקת post-order היא סריקה בה קודם מבצעים רקורסיבית סריקת post-order של תת-העץ השמאלי, אחרי כן של תת העץ הימני, ולבסוף מדפיסים את הערך בצומת עצמו).

השאלה: מה מהבאים נכון?
א. המספר הראשון שיודפס הוא הקטן ביותר.
ב. המספר האחרון שיודפס הוא הגדול ביותר.

ג. המספרים יודפסו בסדר מונוטוני עולה.

ד. סכום המספר הלפני-אחרון שיודפס עם המספר הלפני-לפני-אחרון שיודפס קטן באחד מהמספר האחרון שיודפס.

ה. א+ב

ו. א+ב+ג
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3. (9 נק') בשאלה זו נעסוק באלגוריתם מיון Quicksort. לכל אורך השאלה נניח שהקלט הוא מערך באורך n, ונתעניין רק במערכים בהם כל האיברים שונים. כזכור, לכל אלגוריתם מיון מתאים עץ בינארי המתאר את ההשוואות שהאלגוריתם מבצע על כל הקלטים האפשריים.
נתעניין באלגוריתם המיון QuickSort כאשר איבר הציר (Pivot) נבחר להיות הראשון בקטע המערך עליו האלגוריתם פועל (ולא נבחר על ידי הגרלה), ובעץ ההשוואות המתאים.
א. מהו העומק הקטן ביותר של עלה בעץ השוואות זה כפונקציה של n?  


[image: image12]
ב. מהו העומק הגדול ביותר של עלה בעץ השוואות זה כפונקציה של n?  


[image: image13]
4.  (9 נק') מריצים את אלגוריתם QuickSort. בכל שלב איבר הציר נבחר להיות החציון. אבל, את החציון מוצאים על ידי פונקציה חדשה בשם NewSelect, שזמן הריצה שלה במקרה הגרוע על מערך בגודל n הוא 
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. זמן הריצה של אלגוריתם QuickSort שהגדרנו במקרה הגרוע יהיה:

א. 
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ב. 
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ד. 
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ה. 
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ו. 
[image: image20.wmf](

)

3

On

  

[image: image21]
5. (9 נק') נתונים n מספרים. רוצים לבנות מהם מבנה נתונים. איזה מהמבנים הבאים זמן הבניה

worst-case יהיה הארוך ביותר? 
א. טבלת Hash שבה פתרון התנגשויות על ידי רשימות מקושרות.

ב. Perfect Hash
ג. ערימת מקסימום.

ד. עץ חיפוש AVL.
ה. א+ג

ו. א+ב+ג
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6. (9 נק') תאר מימוש לפעולה DeleteMin בערימה (Heap) הממומשת כמו שתיארנו בכתה שמבצע  
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 השוואות במקרה הגרוע ביותר, או הוכח כי אין מימוש כזה.


[image: image24]
7. א. (12 נק')
נתונים n קטעים על הישר (כל קטע נתון על ידי נקודות התחלה וסיום). לשם פשטות, נניח שכל 2n הנקודות שונות זו מזו.
קטע יקרא "מרכזי" אם יש לפחות 
[image: image25.wmf]4

n

 קטעים שמתחילים לפניו (נקודת ההתחלה שלהם משמאל לנקודת ההתחלה שלו) וגם יש לפחות 
[image: image26.wmf]4

n

 קטעים שמסתיימים אחריו (נקודת הסיום שלהם מימין לנקודת הסיום שלו).
הציעו אלגוריתם שמחזיר את מספר הקטעים המרכזיים, בזמן ריצה worst-case הטוב ביותר שתוכלו.
[image: image27]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image28]

ב. (11 נק')
הציעו מבנה נתונים דינמי, המאפשר Insert ו-Delete של קטעים על הישר בזמן O(log n) במקרה הגרוע וכן תומך בפעולה IsCentric(p) שמקבלת מצביע לקטע במבנה, ועונה האם הקטע הוא מרכזי, בזמן O(1) במקרה הגרוע.

[image: image29]
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8. נממש מבנה נתונים המייצג אוסף של קבוצות זרות ותומך בפעולות הבאות:

Makeset(x): בהינתן איבר x בונה ומחזיר קבוצה המכילה רק את האיבר x.

Union(s1,s2): בהינתן שתי קבוצות s1 ו-s2 מחזיר קבוצה s שהיא איחוד של s1 ו-s2. הקבוצות s1 ו-s2 אינן קיימות לאחר ביצוע הפעולה.

Find(x): בהינתן מצביע לצומת המייצג איבר z, מחזיר את הקבוצה בה נמצא z. (שים לב – מניחים שמתקבל מצביע ישירות לצומת המייצג את z)
מייצגים כל קבוצה על-ידי עץ. בכל צומת בעץ נמצא איבר ונמצא מצביע לאביו בעץ. בשורש העץ מאוכסן גם גודל הקבוצה. שורש העץ משמש כ"מייצג" של הקבוצה. לדוגמה: העץ

[image: image33]
מייצג את הקבוצה {x,y,z,w,u} שגודלה 5.

מימוש Makeset מקצה צומת חדש שמהווה עץ חדש. בשורש נאחסן את האיבר x, ואת הגודל שהוא 1.

מימוש Union(s1,s2) יתבצע על-ידי הפיכת השורש של הקבוצה הקטנה יותר לבן של השורש של הקבוצה הגדולה יותר. כמו כן נשנה את הגודל של השורש בקבוצה הגדולה יותר להיות סכום גדלי שתי הקבוצות.

מימוש find(z) יתבצע על-ידי כך שנתקדם מהצומת z על-פי מצביעי האב עד לשורש ונחזיר את השורש.

א. (12 נק')  מהו החסם על סיבוכיות הזמן במקרה הגרוע של כל פעולה. הוכח תשובתך.


[image: image34]
ב. (11 נק')  מוסיפים גם את הפעולה Delete(z) שמוחקת את האיבר המאוחסן בצומת אליו מצביע z. (שוב – כמו ב-Find, מקבלים מצביע ישירות ל-z).  כדי לתמוך בפעולה זו נרשה צמתים שבהם נמצאים איברים המסומנים כמחוקים (deleted). בשורש של קבוצה נרשום גם את מספר האיברים המחוקים בעץ. כמו-כן, בסעיף זה כל צומת יחזיק רשימת מצביעים לבניו בנוסף למצביע לאביו. (במימוש שתואר בסעיף הקודם לא היו מצביעים לבנים, רק לאב).
המימוש של Delete(z) מסמן את האיבר בצומת z כמחוק, ואחר-כך עוקבים אחר מצביעי-האב עד לשורש ומגדילים את מספר האיברים המחוקים בקבוצה ב-1. אם מספר האיברים המחוקים גדול מחצי מספר אברי הקבוצה, סורקים את כל העץ המייצג את הקבוצה, ומשחררים כל צומת המחזיק איבר מחוק. מבין האיברים שאינם מחוקים, בוחרים אחד שיהיה השורש, ואת כל שאר האיברים הלא-מחוקים הופכים להיות בנים שלו. 
לדוגמה, אם הקבוצה s={z,u,a,b} מיוצגת ע"י המבנה בצורה הבאה:

[image: image35]
ומבצעים Delete(u) אזי העץ שמייצג את הקבוצה לאחר ביצוע הפעולה יהיה:

[image: image36]
בהנחה ש-a נבחר להיות השורש.

כמה זמן לוקח לבצע סדרה של m פעולות, כאשר מספר האלמנטים בכל רגע לא עולה על n, וכאשר מס' הפעולות שהן Find או Delete הוא k? (שאר m-k הפעולות הן Makeset או Union). הוכח את תשובתך.


[image: image37]
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הסבר (חובה):





תשובה והסבר:
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מימוש פעולת Delete וניתוח זמן ריצה:





תשובה:





w





מימוש פעולת IsCentric וניתוח זמן ריצה:





מימוש פעולת Insert וניתוח זמן ריצה:





תאור המבנה:





אלגוריתם:





ניתוח זמן ריצה:
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תשובה:
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