מבני נתונים                     8 מתוך11     

                                מס סטודנט____________

גרסה א'

                                                          מס מחברת ____________


מספר קורס: 0368.2158

7.3.02 סמסטר א', מועד א', תשס"ב
מבחן במבני נתונים
 פרופ' חנוך לוי, פרופ' עמוס פיאט, עדי אבידור, עודד שוורץ
הוראות כלליות:
1.  יש לענות על כל השאלות.
2. משך המבחן שלוש שעות וחצי.
3. הבחינה עם חומר סגור, מותר להשתמש אך ורק בדף עזר אחד בגודל A4 הכתוב בכתב יד מצד אחד. אין שימוש בזכוכית מגדלת. אין שימוש בכל ציוד אלקטרוני.

4. יש לכתוב תשובות סופיות לשאלות הפתוחות על טופס המבחן בלבד. 
5. תשובות לשאלות האמריקאיות יש לכתוב אך ורק על הטופס המצורף.
6. במידה והתבקשתם להסביר / לנמק שאלה אמריקאית, יש לעשות זאת ברבוע ההערה השייך לשאלה בלבד. 
7. במידה וברצונכם להוסיף הערה לבודק בנוגע לשאלה מסוימת, יש לעשות זאת ברבוע ההערה השייך לשאלה בלבד. הערות לבודק תיבדקנה רק במקרה של  ערעור.
8. המחברות הן לטיוטה בלבד. מחברות לא תיבדקנה.
9.  ניתן להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
10. יש למצוא אלגוריתמים עם סיבוכיות טובה ככל האפשר. אלגוריתם יחשב יעיל יותר אם סיבוכיות ה-  worst case שלו יעילה יותר מאלגוריתם אחר, או שהיא  שווה   לאלגוריתם  האחר ויעילות  ה -  average שלו טובה יותר.
11. בכל שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.
12. עליכם לצבור את מרב הנקודות האפשרי.
בהצלחה!!
1. (6 נקודות) הינכם מקבלים בקלט N מפתחות, 
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 שונים זה מזה ובסדר שרירותי (כלומר לא  בהכרח בסדר
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) . לאחר מכן הנכם מקבלים רצף של N בקשות למפתח 
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. הננו מעוניינים לבצע את העבודה של שליפת הנתונים במספר הקטן ביותר של פעולות ב-worst case  (סה"כ עלות על כל השליפות!). הינכם יכולים לבחור את אחד ממבני הנתונים שנלמדו בהרצאה (לא בתרגול) ואסור לכם לשנותם בכלום. עליכם לבצע את כל השליפות מתוך מבנה הנתונים (לא ניתן לשמור תוצאות ביניים בצד).  עלות ה-worst case הטובה ביותר שניתן להשיג היא:
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 ב-worst case, באמצעות טבלת hash עם open-addressing (אין הכוונה ל perfect hashing)
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 ב-worst case , באמצעות טבלת hash עם closed-addressing (אין הכוונה ל perfect hashing)

הערות לבודק (רק אם יש!):

2. התייחסו לעץ אדום שחור כפי שנלמד בכיתה ומתואר ב-Cormen (כל ה-Nils נחשבים כעלים וצבעם הוא שחור). יהי הגובה של צומת y  מוגדר כאורך המסלול (נספר בצמתים) הארוך ביותר מעלה ל-y. הספירה לא כוללת את y ואת ה-nil הנידון. יהי x  צומת שמושמט (שימו לב: הכוונה לצומת המושמט ולא לערך המושמט) בפעולת ה-delete  (כמו שנלמד בכיתה בעץ חיפוש בינארי). הננו מעוניינים בגובהו של x לפני ההשמטה. אזי:
1) החסם העליון ההדוק ביותר על גובהו של x  הינו 0 (כלומר גובה 
[image: image16.wmf]³

0).
2) החסם העליון ההדוק ביותר על גובהו של x  הינו 1 (כלומר גובה 
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1).
3) החסם העליון ההדוק ביותר על גובהו של x  הינו 2 (כלומר גובה 
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2).
4) החסם העליון ההדוק ביותר על גובהו של x  הינו 3(כלומר גובה 
[image: image19.wmf]³

3).
5) אין חסם עליון על גובהו של x  .

הערות לבודק (רק אם יש!):

3.  (3 נקודות) משפחת פונקציות 
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משפחת פונקציות 
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 מתפלג אחיד מהקבוצה 
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האם נכון שכל משפחה 2-אוניברסלית היא אוניברסלית?

1) כן
2) לא

הערות לבודק (רק אם יש!):

4.  (3 נקודות) משפחת פונקציות 
[image: image25.wmf]{
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משפחת פונקציות 
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[image: image28.wmf])

(

)

(

y

h

x

h

=

 קטנה מ 2/n.

האם נכון שכל משפחה אוניברסלית היא כמעט אוניברסלית?

1) כן
2) לא

הערות לבודק (רק אם יש!):

5. (6 נקודות) נתון מערך בגודל  nשכל ערכיו מהקבוצה 
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. אזי ניתן למיין את איברי המערך:
1) בזמן 
[image: image30.wmf])

(

n

Q

 במקרה הממוצע
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4) בזמן 
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5) בזמן 
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6) בזמן 
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הערות לבודק (רק אם יש!):

6. (6 נקודות) נתון מערך עם n איברים בו 
[image: image36.wmf]2002
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 מהאיברים זהים. ניתן למיין את המערך בזמן worst case (יש לסמן את התשובה ההדוקה ביותר, בהנחת מודל RAM):
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הערות לבודק (רק אם יש!):

7. (6 נקודות) נדפיס את איברי ערימת מקסימום  עם n איברים בסדר preorder (שימו לב: preorder=DLR!). אזי בהנחה ש n  גדול (לדוגמה 2002<n), אילו מהבאים נכון:
1) איבר המינימום יכול להופיע במקום הראשון

2) איבר המינימום תמיד יופיע באחד מ 
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 המקומות האחרונים

3) איבר המינימום יכול להופיע במקום ה 
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4) אם הערימה מלאה לגמרי גם בשכבה התחתונה אז איבר המינימום יופיע בדיוק במקום ה 
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הערות לבודק (רק אם יש!):

8. (6 נקודות) בהינתן מבנה נתונים ריק וסדרה כלשהי של n פעולות עליו - זמן Amortized של פעולה במבנה הנתונים יוגדר כזמן הכולל של n הפעולות מחולק ב n.
נתונה מחסנית התומכת בפעולות:

· Pop() בזמן O(1)
· Push(x) בזמן O(1)
· PopLog() בזמן O(log n) - השולפת log n איברים מראש המחסנית (כאשר n הוא מספר האיברים הנוכחי במחסנית)
אזי בהינתן סדרה כלשהי של n פעולות המתחילה במחסנית ריקה, זמן  Amortizedשל פעולה במחסנית הוא:
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הערות לבודק (רק אם יש!):

9. (6 נקודות) נתון מערך עם m איברים. n המקומות הראשונים מכילים את הערך 1 והשאר מכילים 0 (n לא ידוע). רוצים למצוא את n. ניתן לעשות זאת בזמן (worst case) היעיל ביותר:
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הערות לבודק (רק אם יש!):
10. (5 נקודות) נתון תור של מספרים טבעיים 
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 עם n איברים. רוצים למיין את האיברים ב 
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, כלומר בסיום ריצת אלגוריתם המיון 
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 יכיל את אותם האיברים כמו בתחילת הריצה רק בסדר ממוין. מותר לאלגוריתם המיון להשתמש בתור אחד נוסף 
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 זיכרון נוסף. אזי קיים אלגוריתם כנ"ל למיון 

1) שזמן ריצתו 
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 והמשתמש בעקרונות הדומים ל Bubble Sort
2) שזמן ריצתו 
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 והמשתמש בעקרונות הדומים ל Bubble Sort

3) שזמן ריצתו 
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 והמשתמש בעקרונות הדומים ל Quick Sort (הכוונה לגרסת Quick Sort בעלת זמן ריצה 
[image: image65.wmf])
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4) שזמן ריצתו 
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 והמשתמש בעקרונות הדומים ל  Quick Sort(הכוונה לגרסת Quick Sort בעלת זמן ריצה 
[image: image67.wmf])
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5) שזמן ריצתו 
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 והמשתמש בעקרונות הדומים ל Merge Sort
6) שזמן ריצתו 
[image: image69.wmf])

log

(

n

n

O

 והמשתמש בעקרונות הדומים ל Merge Sort

הערות לבודק (רק אם יש!):
11. (13 נקודות) רוצים לבנות מבנה נתונים לתחזוקת מספרים טבעיים התומך בפעולות insert(x), delete(x), find(x), , עבור מספר טבעי x, ובפעולת  multiple_of_5() המחזירה שני ערכים שונים במבנה x, y המקימים y=5x. אזי קיים מבנה כנ"ל בו (אנו מעוניינים במבנה התומך בפעולות עם סיבוכיות הטובה ביותר) (4 נקודות):
1) פעולות insert(x), delete(x) נעשות בזמן 
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 במקרה הגרוע, ופעולות find(x), multiple_of_5()  נעשות בזמן 
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2) פעולות insert(x), delete(x) נעשות בזמן 
[image: image72.wmf])
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 במקרה הגרוע, ופעולות  find(x), multiple_of_5() נעשות בזמן 
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3) פעולות insert(x), find(x), delete(x) נעשות בזמן O(log n) במקרה הגרוע, ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן 
[image: image74.wmf])
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 במקרה הגרוע.

4) פעולות insert(x), delete(x) נעשות בזמן 
[image: image75.wmf])
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 במקרה הגרוע, פעולת  find(x) נעשית בזמן 
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 ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן 
[image: image77.wmf])
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 במקרה הגרוע.
5) פעולות insert(x), find(x), delete(x) נעשות בזמן O(log n) במקרה הגרוע, ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן O(1) במקרה הגרוע.

6) פעולות insert(x), find(x), delete(x) נעשות בזמן O(log n) במקרה הגרוע, ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן O(n) במקרה הגרוע.
7) כל הפעולות נעשות בזמן O(log n) במקרה הגרוע.
תארו בקצרה את מבנה הנתונים ואת הפעולות (9 נקודות):


12. (10 נקודות) זוג ערכים במערך נקראים עוקבים אם הם שונים ולאחר מיון הם נמצאים במקומות סמוכים במערך. בהינתן מערך של מספרים טבעיים בגודל 
[image: image78.wmf]n

, הציעו אלגוריתם (בעל סיבוכיות worst case הטובה ביותר) הבודק האם יש זוג ערכים עוקבים שסכום המופעים של שניהם ביחד הוא לפחות 
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 (כלומר מספר הפעמים שמופיע ערך מסוים ועוד מספר הפעמים שמופיע הערך העוקב לו יהיה לפחות 
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תיאור האלגוריתם (8 נקודות):

מה סיבוכיות האלגוריתם (1 נקודה)?


נמקו בקצרה (1 נקודות):


13. (25 נקודות) נתונים מבני הנתונים הבאים:
a. רשימה מקושרת חד כיוונית לא ממוינת
b. רשימה מקושרת דו כיוונית ממוינת

c. Heap כשראש ה- Heap הוא האיבר המינימלי 

d. Heap כשראש ה- Heap הוא האיבר המקסימלי
e. טבלת  Hash הממומשת בעזרת רשימות מקושרות, כשנתון שפונקצית ה - Hash היא פונקציה רנדומלית מהתחום לטווח, גודל הטבלה n (כמספר האיברים המקסימלי בכל רגע נתון),  כל כניסה בטבלה היא או Nil או מצביע לרשימה מקושרת דו כיוונית ממוינת של המפתחות שמופו לאותה כתובת. הניחו שפונקצית ה- Hash נבחרה רנדומלית ללא תלות במפתחות הקלט.
סדרת הפעולות שנבצע הם n פעולות Insert, אח"כ n פעולות Search לאיברים שהכנסנו, פעולת Minimum, פעולת Maximum, ואח"כ n פעולות Delete איברים שהכנסנו.

א. (16 נקודות) מלאו את הטבלה הבאה בזמני ריצה. השתמשו ב- O גדול - O(f(n))  בכל כניסה בטבלה. חלק מהכניסות כבר מולאו (כל כניסה תזכה בנקודה):
 לפעולה יחידהworst case
	d מבנה 
	c מבנה 
	b מבנה 
	a מבנה 
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ב. (9 נקודות) סעיף זה מתייחס מתיחס לטבלת ה Hash. 

ה-expected average case  וה- expected worst case מוגדרים מעל מרחב המדגם של בחירה אקראית יוניפורמית של פונקציה מתוך כל הפונקציות האפשריות ממרחב המפתחות לטווח הכתובות (ב expected worst case מסתכלים על הממוצע על פני כל הפונקציות של אורך הרשימה הארוכה ביותר בטבלה, וב expected average case מסתכלים על הממוצע על פני כל הפונקציות של האורך הממוצע של רשימה בטבלה).

כשמדובר ב- Minimum ו- Maximumאין משמעות לממוצע כי יש רק פעולה אחת כזו בסדרת הפעולות שלנו.

מלאו את הטבלה הבאה בזמני ריצה. השתמשו ב- O גדול - O(f(n))  בכל כניסה בטבלה. חלק מהכניסות כבר מולאו (כל כניסה תזכה בנקודה):

	e. hash expected worst case
	e.  hash expected average case
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הערות לבודק (רק אם יש!):














































התשובה הנכונה היא ה'.


מבנה הנתונים יהיה עץ 2-3 (או עץ חיפוש מאוזן אחר) שמכיל את כל האיברים. רשימה דו כיוונית שמכילה את הזוגות שהמנה ביניהם היא 5. כמו כן יש הצבעות הדדיות בין האיברים בשני המבנים.


פעולות הוספה, מחיקה וחיפוש מבוצעות על העץ. במקרה של הוספה ומחיקה יש לעדכן גם את הרשימה (כלומר להוסיף או להוריד זוג מהרשימה, לפי הצורך).


פעולת Multiple_of_5() תבוצע על ידי החזרת ראש הרשימה המקושרת.
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