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מבחן במבני נתונים

פרופ' חנוך לוי, דר' יוסי מטיאס, מר עודד שוורץ

הוראות כלליות:

1. במבחן 4 שאלות. יש לענות על כולן.
2. יש למלא בכל דף את מספר הסטודנט ומספר המחברת.

3.  אורך המבחן שלוש שעות וחצי.

4.  הבחינה עם חומר פתוח (כתוב / מודפס בלבד. ללא מחשבים/מחשבונים).
5.  יש לכתוב התשובות רק על טופס המבחן.

6.  ניתן להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.

7. 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.

8.  עליכם להשיג את מירב הנקודות בבחינה. ציון הבחינה יחושב על פי הנקודות שתצברו.


שאלה 1 (30)

בשאלה הבאה נטפל במפתחות שונים חיוביים הלקוחים מטווח מספרים גדול. 

א. (9)  נתונים N  מפתחות ברשימה מקושרת. עלייך למצוא את K (K פרמטר) המפתחות ה"אמצעיים" בגודלם. כלומר את המפתחות שבין האיבר ה N/2-K/2+1   בגודלו ועד האיבר ה N/2+K/2   בגודלו כולל.  הניחו ש N ו-K זוגיים. תארו בקצרה את האלגוריתם שתשתמשו בו ואת סיבוכיותו.                       

     סבוכיות האלגוריתמים:

    תאור האלגוריתם:




ב. (9)     כעת עלינו לטפל במבנה נתונים דינאמי שבו הננו מקבלים את המפתחות אחד אחד ועלינו לתמוך בכל הפעולות הבאות ביעילות:
(מדד היעילות הוא סיבוכיות ה-Worst Case של הפעולה ה"כבדה" ביותר מבין 3 הפעולות).

· insert(x) – הכנסת מפתח x  למבנה.
· delete(x)  - השמטת המפתח x מהמבנה.
· Find(K) – מציאת האיבר ה- K בגודלו (K פרמטר. K יכול להיות O(n)).
דוגמה: עבור האיברים: 2, 4, 5, 7, 8, 9,12,14,  find(2)  תחזיר 12. 


1.  מה יהיה מבנה הנתונים שבו תשתמשי? תארי בקצרה.


2. כיצד תתבצע find(K) ? תארי ברמה עקרונית ובקצרה! מה הסיבוכיות?


                           סיבוכיות:

תאור האלגוריתם:


  תאור 

3. מהי סבוכיות  הפעולות האחרות? 

Insert(x)




delete(x)
ג. (12)   כעת עלינו לטפל במבנה נתונים דינאמי שבו הננו מקבלים את המפתחות אחד אחד ועלינו לתמוך בכל הפעולות הבאות ביעילות:
-  insert(x) – הכנסת מפתח x  למבנה.

-  delete(x)  - השמטת המפתח x מהמבנה.

· FindSUM(K) – מציאת סכום האיברים הגדולים או שווים לאיבר ה- K בגודלו (K פרמטר).
 דוגמה: עבור האיברים: 2, 4, 5, 7, 8, 9,12,14,  find(2)  תחזיר 26.


1. מה יהיה מבנה הנתונים שבו תשתמשי? תארי בקצרה.




















2. כיצד תתבצע findSUM(K)  תארי ברמה עקרונית ובקצרה! מה הסיבוכיות?


                           סיבוכיות:

תאור האלגוריתם:


  תאור 

3.

שאלה 2 (30)

אנא קראי את כל סעיפי השאלה לפני שתתחילי לענות.

נתונה קבוצה בת n  איברים. כל איבר מכיל שלושה שדות (x,y,z) כאשר x, y  ו- z מספרים שלמים מתחום גדול.   בכל איבר השדה x  נשאר קבוע אך השדות y  ו- z  יכולים להשתנות. יש לבנות מבני נתונים יעילים ביותר התומכים בכל הפעולות הבאות:
א. (8)  בהינתן a  מצא איבר (x,y,z) כך ש- x=a  בזמן O(1).

     סבוכיות הבניה:      
    תאור מבנה הנתונים:




ב. (8)   .בהינתן (b,c)  מצא האיברים כך ששדה ה-y  שלהם שווה ל-b   ובאיברים אלה החלף את ערכו של השדה ה- y ל- c. חשוב שהזמן המצטבר על סדרת פעולות יהיה יעיל ככל האפשר בתוחלת, אך ניתן לאפשר לפעולות בודדות להיות יקרות. 
                       

סיבוכיות:

 תארי בקצרה את אופן ביצוע הפעולה: 
ג. (7)   .בהינתן (b,c)  מצא האיברים כך ששדה ה-z  שלהם שווה ל-b   ובאיברים אלה החלף את ערכו של השדה ה- z ל- c. חשוב שהזמן המצטבר על סדרת פעולות יהיה יעיל ככל האפשר בתוחלת, וגם שכל פעולה תהיה יעילה. 
.                        

 תאור המבנה, הפעולה והסיבוכיות:


  תאור 

ד. (7) הנח כעת שניתן למחוק איברים. הראה כיצד לתמוך ב- (א) ו-(ב( (אין צורך לתמוך ב-(ג) ) תוך הקפדה שבכל רגע נתון, אם מספר האיברים שנשארו בקבוצה הוא N, אז הזיכרון שבשימוש אינו עולה על gN, כאשר g איזשהו קבוע.                        

תאור האלגוריתם והסיבוכיות:


  תאור 

שאלה 3 (20)
נתון עץ חיפוש בינרי ללא מצביעים ל-Parent. נגדיר V(T)  קבוצת כל צמתי העץ. 
לכל זוג  X,Yנגדיר פונקצית משקל W:

W(X,Y)  = 1 
If Y and X are nodes of T and Y is the left child of X

2 If Y and X are nodes of T and Y is the right child of X

0 Otherwise
לדוגמה: 
W(Root[T],Left[Root[T]])=1

W(Left[Root[T]], Right[Root[T]])=0

W(Left[Root[T]], Null)=0

נגדיר משקל העץ S(T) :


[image: image1.wmf]å

Î

"

=

)

(

,

)

,

(

)

(

T

V

y

x

y

x

W

T

S


א) (10) מהו S(T) עבור עץ בינרי מאוזן ומלא בעל- 1   2m צמתים ?


S(T) = 


ב) (10) האם הערך S(T) שציינת בסעיף הקודם הוא תנאי מספיק לכך שעץ בעל 1 - 2m צמתים הוא עץ מאוזן ומלא ?

מחקי את המיותר:   כן

לא



הסבר:

שאלה 4 (25)

א) (10) נתון מערך A בגודל n. המערך מכיל O(lg(n)) ערכים שונים.
הציעי אלגוריתם למיון המערך במודל ההשוואות בזמן O(nlglg(n)).
        

       הרעיון:

         

הסבר:

ב) (10) מר X טוען שאפשר למיין את המערך בזמן O(((lglg(n))2) במודל ההשוואות. האם הוא צודק ?

כן
/
לא
(מחקי את המיותר)



הסבר:
ג) (5) (בונוס) מר Y טוען שפיתח אלגוריתם למיון המערך הנ"ל (במודל ההשוואות) בזמן O((nlglglg(n)). הוכיחי שהוא טועה.

הוכחה:

לשימוש במקרה "חרום" בלבד.

שאלה:     סעיף:        .

שאלה:     סעיף:       .
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