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7.3.02 סמסטר א', מועד א', תשס"ב
מבחן במבני נתונים - רעיונות לפתרון

 פרופ' חנוך לוי, פרופ' עמוס פיאט, עדי אבידור, עודד שוורץ
1. (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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 במקרה הגרוע.
2) 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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 במקרה הגרוע.
3) פעולות insert(x), find(x), delete(x) נעשות בזמן O(log n) במקרה הגרוע, ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן 
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 במקרה הגרוע.

4) פעולות insert(x), delete(x) נעשות בזמן 
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 במקרה הגרוע, פעולת  find(x) נעשית בזמן 
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 ופעולת multiple_of_5() נעשית בזמן 
[image: image8.wmf])

(

n

O

 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):


2. (10 נקודות) זוג ערכים במערך נקראים עוקבים אם הם שונים ולאחר מיון הם נמצאים במקומות סמוכים במערך. בהינתן מערך של מספרים טבעיים בגודל 
[image: image9.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):


3. (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!):

תשובות לשאלות 1 עד 10:
	שאלה
	גירסה א'
	גירסה ב'
	גירסה ג'
	גירסה ד'

	1
	ה
	ב
	ד
	ה

	2
	ב
	ד
	א
	ה

	3
	א
	א
	א
	ד

	4
	א
	א
	ב
	א

	5
	ד
	ו
	ג
	א

	6
	ו
	ג
	ו
	ג

	7
	ג
	ה
	ה
	ב

	8
	ה
	ה
	ב
	ו

	9
	ב
	ב
	ו
	ו

	10
	ו
	ו
	ה
	ב


















































ניתן לפתור ב-O(n)   Worst case בכמה דרכים בהתבססות על order statistics. למשל, פתרון שמתבסס על העקרונות הבאים )  בלא פרוט פרטים טכניים): 


מציאת חציון – O(n) (סמנו ב-M)


מציאת האיבר הקטן ביותר הגדול מהחציון (H) (אם יש) – O(n)


מציאת האיבר הגדול ביותר הקטן מהחציון (L) (אם יש(– O(n)


ספירת הופעות של M, L, H – O(n)


אם כמות ההופעות הכוללת של M ו-H או של M ו-L מקיימת את התנאי התשובה חיובית. אחרת שלילית. 

















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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