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מספר תעודת זהות:

        מועד א', גירסה 1

מספר מחברת: 


מספר קורס: 0368.2158

סמסטר א', מועד א', תשס"ז
‏22.2.2007

‏ד' אדר, תשס"ז
‏
מבחן במבני נתונים
 פרופ' חנוך לוי, דני פלדמן ועודד שוורץ
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 הטופס המצורף. 
5. בכל  שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.
6. מותר להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
7. אין להשתמש בפסאודו-קוד (אלא אם צוין אחרת). יש 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. 
9. גם אם שאלה נראית לכם דומה לשאלה מבחינות קודמות, היא לא בהכרח זהה.
בהצלחה!! 

שיטת האב – Master Method
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1. (7 נק')  יהיו 
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נרצה להשוות את ה-log  של שתי הפונקציות.  מה מהבאים נכון?

א. 
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ב. 
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[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

lglg

fngn

=Q


ד. אף אחד מהנ"ל.
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2.  (7 נק') פתרו את נוסחת הנסיגה הבאה:
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א. 
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ב. 
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ג. 
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ד. 
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ה. 
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ו. אף אחד מהנ"ל.

[image: image14]

3. (7 נק') נתונה ערימת מקסימום בגודל n. שינו את המפתחות של 
[image: image15.wmf]4

n

 מהעלים בערימה, כך שעכשיו יתכן שהערימה כבר לא חוקית. נרצה להפוך את הערימה לחוקית בזמן ריצה W.C. מינימלי. הניחו שיש גישה לאברי הערימה (כלומר הערימה לא קופסה שחורה).
זמן הריצה W.C. יהיה:

א. 
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ב. 
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ג. 
[image: image18.wmf](

)

n

Q


ד. 
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ה. 
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ו. אף אחד מהנ"ל.

[image: image21]
4. (7 נק') נתון עץ אדום שחור כמו שנלמד בכיתה (דוגמה מצורפת). 
[image: image22]
הניחו שהשורש שחור ושלכל צומת  n   מוסיפים שדהsize(n)  הסופר את מספר הצמתים בתת העץ ששורשו בצומת (לא כולל את צמתי ה-nil).  הניחו שהעץ הוא אדום שחור חוקי (אך לא בהכרח נבנה בעזרת פעולות insert  שנלמדו בכיתה).  יהיו L,R   בניו של השורש (הניחו שהם קיימים ואינם nil). הננו מחפשים חסם ל size(R)  כפונקציה של size(L). איזה חסם מהחסמים הבאים הינו החסם ההדוק ביותר על size(R) :
א.
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ב. 
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ד. 
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[image: image28]
5. (7 נק') נבצע סריקת LDR על עץ חיפוש בינרי בגודל n (לא בהכרח מאוזן), אבל בכל שלב, במקום להדפיס את המפתח של הצומת הנכחי x, נדפיס את המפתח של אבא שלו. אם x הוא שורש העץ, לא נבצע הדפסה באותו השלב. מה מהבאים נכון?
א. כל מפתח בעץ, למעט המפתחות של העלים והשורש, יודפס פעמיים.
ב. הערכים שיודפסו, יהיו בסדר מונוטוני עולה.

ג. מספר המפתחות שיודפסו פעמיים הוא 
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 לכל עץ.
ד. א + ג

ה. א + ב + ג

ו. אף אחד מהנ"ל.


[image: image30]
6. (7 נק') נתון מבנה נתונים A המכיל n מפתחות. רוצים למצוא מצביע לאיבר שהמפתח שלו הוא חציון  המפתחות, בזמן W.C. המהיר ביותר. לשם כך עדיף ש-A יהיה:

א. טבלת Hash בגודל n עם פתרון התנגשויות על ידי עצי 2-3.

ב. רשימה דו כיוונית מקושרת ממוינת בסדר עולה.

ג. עץ AVL עם תמיכה בפעולות סדר-סטטיסטי.

ד.  טבלת Hash בגודל n עם פתרון התנגשויות על ידי רשימות מקושרות דו כיווניות, וידוע שהערכים הם המספרים השלמים 1 עד n.
ה.  א + ד

ו. ב + ג


[image: image31]

7. (7 נק') מהו החסם התחתון במודל ההשוואות של זמן ריצה W.C. של אלגוריתם מיון, אם ידוע ש-
[image: image32.wmf]n

האיברים הקטנים כבר במקום הנכון?

א. 
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n

Q


ב. 
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ג.  
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ד. 
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ה. 
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ו. אף אחד מהנ"ל.

[image: image38]
8. (8 נק') נתון מערך המכיל יצוג של n נקודות במישור (כל נקודה נתונה על ידי זוג (x,y) ). רוצים להכריע האם קיים ישר שעובר דרך ראשית הצירים (דרך (0,0)) כך שלפחות 
[image: image39.wmf]3
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 מהנקודות נמצאות על הישר. נרצה אלגוריתם שפותר את הבעיה בזמן W.C. מינימלי. זמן W.C. יהיה:

א. 
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ד. 
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ו. אף אחד מהנ"ל.


[image: image45]

I. (18 נק')  נתונה ערימת מינימום, ללא מפתחות כפולים.
לכל צומת x יש שדה נוסף s, שמאותחל ל-nil. רוצים שהשדה s של כל צומת x יכיל מצביע לעוקב  של x. הניחו שיש גישה לאברי הערימה (כלומר הערימה לא קופסה שחורה). אין לשנות את מבנה הערימה.
א.  (8)  תנו חסם תחתון לזמן ריצה W.C. לפתרון הבעיה הנ"ל במודל ההשוואות.


[image: image46]
ב. (10) הציעו אלגוריתם שמבצע את הנ"ל בזמן כולל W.C. כמה שיותר טוב, אם נתון שהמפתחות הם שלמים בתחום 1 עד 2n  . 
	תיאור האלגוריתם:





[image: image47]
II. . (10) נתון עץ 2-3 שבו בכל צומת מצוי שדהsize(x)  שמכיל את מספר הצמתים בתת העץ ששורשו בצומת x. מעוניינים להדפיס את k השדותsize  הגדולים ביותר במבנה.  מובטח ש:
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שימו לב: יתכן מצב שבין k הצמתים שיודפסו, לא יהיה הבן הימני של השורש.

הציעו אלגוריתם עם זמן ריצה W.C. הטוב ביותר שתוכלו .
 
	(8) תיאור האלגוריתם:





[image: image49]
III  (15 נק')
בכיתה  למדנו איך למצוא את העוקב של צומת x בעץ חיפוש בינרי T שיש לו n צמתים – הפעולה Successor(x). בשאלה הזו נניח שכל המפתחות שונים זה מזה. x הוא מצביע לאיבר ופעולת Successor(x) מחזירה מצביע לעוקב של x.
א. (3) תנו PseudoCode (ללא הוכחת נכונות) של פעולת Successor(x).


[image: image50]
ב. (4) מהו זמן ריצה W.C של פעולת העוקב, כפונקציה של n בלבד? הראו חסם (. כלומר חשבו חסם עליון O לזמן הריצהW.C.   ותנו דוגמה שמצדיקה את החסם (. שימו לב שהעץ לא בהכרח מאוזן.

[image: image51]
ג. (6) מריצים את הפעולה Successor(x) n פעמים – פעם אחת על כל צומת בעץ (העוקב של האיבר המקסימלי מוגדר להיות nil). נרצה לחשב את הזמן הממוצע לפעולת Successor בסדרה הנ"ל. נסמן ב-t(x) את זמן הריצה של פעולת Successor על הצומת x. 
חשבו את: 
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 (במונחי ()  ותנו הסבר קצר.

[image: image53]
ד. (1)  ענו שוב על סעיף ב', אבל עכשיו בהינתן שהעץ הוא אדום שחור.

[image: image54]
ה. (1) ענו שוב על סעיף ג', אבל עכשיו בהינתן שהעץ הוא אדום שחור. 

[image: image55]
 ניתוח זמן ריצה:








12





16





7





NIL





NIL





15





7





NIL








NIL





10





NIL





7





NIL





7





(2)  ניתוח זמן ריצה:
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