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מספר תעודת זהות:

        מועד א', גירסה 1


מספר מחברת: 


מספר קורס: 0368.2158

סמסטר א', מועד א', תשס"ה
18/2/2005
מבחן במבני נתונים
 פרופ' חנוך לוי, עודד שוורץ ואסף שפירא
משך המבחן שלוש וחצי שעות (אין הארכה)
הבחינה עם חומר סגור, ללא מחשבים/מחשבונים. מותר להביא דף עזר אחד.
הוראות כלליות:
1. יש לרשום מספר ת.ז. ומספר מחברת בראש כל דף בטופס זה.
2.  יש לענות על כל השאלות.
3. הסברים לשאלות האמריקאיות – רשות.

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 וצריך להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
7. במבחן 100 נקודות. ניקוד פרטני ליד השאלות.
8.  הערה חשובה לשאלות הפתוחות: כתבו תשובות קצרות ומדויקות. תשובות לא ממוקדות/ ארוכות/ מסובכות/ מסורבלות יקבלו ניקוד חלקי גם אם הן נכונות. כמו כן, אין לכתוב אלגוריתמים בפסאודו-קוד אלא להסביר (באופן משכנע) את הרעיון הכללי. 
בהצלחה!!
שיטת האב – Master Method
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1. (7) נתון מערך A ובו n  נתונים. בשאלה זו המשמעות של החלפה היא הפעולה Swap(i,j), כלומר החלפת איבר במקום כלשהו i במערך עם איבר המופיע במקום אחר j. נניח רוצים לתכנן אלגוריתם במודל ההשוואות שיבצע מספר קטן ככל האפשר של החלפות במערך (מספר ההשוואות אינו מעניין במקרה זה). מספר ההחלפות אותן מבצע האלגוריתם הטוב ביותר במקרה הגרוע ביותר הוא ?
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2. (8) תהא T(n) פונקציה המקיימת: 
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. מה מהבאים נכון?

א. 
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ד. התשובה תלויה ב-n.

ה. אף אחד מהנ"ל.


3. (9) השאלה הבאה מתייחסת לאלגוריתם המיון הבא המקבל מערך בגודל n (עם איברים 
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1. הגרל שני אינדקסים i,j 
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 בהסתברות אחידה מהמספרים 1,...,n. נניח בלי הגבלת הכלליות כי ai<aj.
2. חלק את המערך לשלושה חלקים כך שבחלקו השמאלי יהיו האיברים הקטנים מ ai, בחלקו הימני האיברים הגדולים-שווים מaj  ובחלקו האמצעי האיברים שקטנים מ aj וגדולים שווים מ ai.
3. הפעל את האלגוריתם רקורסיבית על כל אחד משלושת החלקים.
שימו לב: את השלב השני ניתן לבצע בO(n)  בדומה לפעולת ה Partition של QuickSort.

מהי תוחלת זמן הריצה של האלגוריתם?

א. 
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4. (9) מהו הגובה של עץ ההחלטות של אלגוריתם המיון HeapSort על מערך בגודל n?

א. 
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ו. אלגוריתם המיון HeapSort לא מתאים למודל ההשוואות ולכן השאלה חסרת משמעות.


5. (8) בערימת מקסימום, החציון נמצא  בהכרח:

א. בשורש.

ב. בעומק לכל היותר
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ג. בעומק לכל היותר 
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ד. בשתי השכבות הנמוכות ביותר.

ה. אף אחד מהנ"ל.

6. (8) יהא T עץ AVL בעל n  צמתים. גבהו של צמת מוגדר כאורך המסלול (בקשתות) הארוך ביותר ממנו לעלה. לדוגמה – גבהו של עלה הינו 0. יהא m  הצומת שמכיל את ערך המינימום בעץ. אזי גבהו של m  ב-T הינו: 

א. בהכרח 0.

ב. קטן מ או שווה ל 1. 

ג. בדיוק 1.

ד. קטו מ או שווה ל 2.

ה. יכול להיות 
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ו. יכול להיות 
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7. (9) נתון מערך A ובו n  נתונים שונים זה מזה (לא ממוינים). נתונה ערימת מינימום H ובה אותם נתונים. מעוניינים לקחת את 
[image: image29.wmf]n

האיברים הקטנים ביותר ולמיינם בזמן Worst case  הנמוך ביותר. יהא a(n)  עלות ביצוע הפעולה (על ידי האלגוריתם הטוב ביותר שהנכם מכירים) על A ותהא h(n)  עלות היבצוע (על ידי האלגוריתם הטוב ביותר שהנכם מכירים)  על H. אזי:  

1. עלות הבצוע של שני האלגורתמים זהה. 

2. עלות הבצוע של שני האלגורתמים בסדר גודל  זהה אבל הקבוע של a(n) נמוך יותר.
3. עלות הבצוע של שני האלגורתמים בסדר גודל  זהה אבל הקבוע של h(n) נמוך יותר.
4. a(n)=o(h(n)).
5. h(n)=o(a(n)).


I (15) תארו מבנה נתונים המתחזק קבוצה של נקודות במישור, כאשר כל נקודה  piמיוצגת כזוג מספרים (xi,yi). מבנה הנתונים צריך לתמוך בפעולות insert(x,y), delete(x,y), find(x,y) בזמן גרוע ביותר O(log n), וכמו כן תומך בפעולה  CountPointsAtDistance(d1,d2), המבצעת את הפעולה הבאה: בהינתן שני מספרים d1,d2 מחזירה הפעולה את מספר הנקודות במבנה שמרחקן מהראשית גדול מ d1 וקטן מ d2 (זיכרו כי מרחק נקודה (x,y) מהראשית הוא 
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CountPointsAtDistance(d1,d2)  צריכה להתבצע בסיבוכיות הנמוכה ביותר האפשרית.



II (15) יהא A אלגוריתם מיון כלשהו. עבור מספר כלשהו n, נגדיר את Compare(n,i) להיות מספר הפעמים הגדול ביותר (על פני כל הקלטים בגודל n) ש A משווה את האיבר שנמצא במקום i בקלט עם איבר כלשהו אחר. כמו כן נגדיר את Compare(n) להיות המקסימום על פני כל i
של Compare(n,i).  


עבור  קלט מסוים  I ואיבר מסוים x   בקלט נגדיר Compare(n,x,I)    להיות מספר הפעמים הגדול ביותר ש A משווה את x עם איבר כלשהו אחר.  

III:  (12) תארו אלגוריתם לפתרון הבעיה הבאה: 

קלט: קבוצה כלשהי {a1,...,an}=A של n מספרים. 

מטרה: האלגוריתם צריך לבנות בזמן ממוצע טוב ביותר מבנה נתונים DS בעל התכונה הבאה:             בהינתן אוסף S של m מספרים שאיבריו לקוחים מ A, ניתן להיעזר בDS  בכדי למיין את איברי S בזמן  O(max(m,n)) ב WC. שימו לב כי S יכולה להכיל איבר כלשהו של A מספר פעמים. על כן ייתכן כי מתקיים m>n.
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הסבר קצר (רשות):











הסבר קצר (רשות):





הסבר קצר (רשות):





הסבר קצר (רשות):





הסבר קצר (רשות):








(8) כיצד ממומשת הפעולה CountPointsAtDistance ומה הסיבוכיות שלה:

















הסבר קצר (רשות):





הסבר קצר (רשות):





ב. (4) 


האם ניתן לכתוב אלגוריתם מיון חדש B שמקבל גם את x בקלט, כך שO(logn)  =? Compare(n,x,I)


הסבירו. 














(7) תאור המבנה











כיצד ניתן למיין בעזרת מבנה הנתונים:



















































































































































































א. (5) עבור MergeSort, האם Compare(n)=O(log n)?הסבירו.








ג. (6) האם יש אלגוריתם מיון במודל השוואות המקיים Compare(n)=O(log log n)?



















































































































































































תאור בניית המבנה:














זמן בניית המבנה:



















































































































































































תאור מבנה הנתונים DS:
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