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מבחן במבני נתונים

 מר ערן הלפרין, מר עודד שוורץ

הוראות כלליות:
1.  יש לענות על כל השאלות.
2. אורך המבחן שלוש שעות.
3. הבחינה עם חומר סגור, ללא מחשבים/מחשבונים.

4. יש לכתוב תשובות סופיות לשאלות הפתוחות על טופס המבחן בלבד. 
5. תשובות לשאלות האמריקאיות יש לכתוב אך ורק על הטופס המצורף. 

6. המחברות הן לטיוטה בלבד. מחברות לא תיבדקנה.
7.  ניתן להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה כקופסאות שחורות.
8. 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.
9. בכל שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.

בהצלחה!!
1. בסדרה של N פעולות Insert לעץ אדום שחור (ריק מלכתחילה):
יהא F(N) מספר פעולות הרוטציה הכולל במקרה הגרוע ביותר.
יהא G(N) מספר פעולות המחשב הכולל במקרה הגרוע ביותר. 

מה החסם העליון ההדוק ביותר ליחס 
[image: image1.wmf])

(

)

(

N

F

N

G

 ?
א. ((1)
ב. ( (lg(N))
ג. ( (N)
ד. ( (Nlg(N))
2. נתון עץ בינארי בגודל N. רוצים לוודא שהוא עץ חיפוש. סיבוכיות ה-WC של האלגוריתם  היעיל ביותר לביצוע הבדיקה הוא
א. ( (lg(N))
ב. ( (N)
ג. ( ( Nlg(N))
ד. תלוי בגובה העץ. 
3.  מערך בעל n איברים יקרא "מוגזם" אם יש בו שלושה ערכים שכל אחד מהם מופיע לפחות 
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 פעמים, ושאר הערכים מופיעים לכל היותר פעמיים כל אחד. מהו החסם התחתון של ה-Worst Case של אלגוריתם מיון של מערך "מוגזם"?
א. ( (n)
ב. ( (n lg  lg (n)) 
ג. ( (n lg (n))
ד. 
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4. נתונות שתי ערמות מקסימום (heap max) בגודל N. רוצים לאחד אותן לערימה חוקית אחת. ניתן לבצע זאת בזמן:
א. ( (lg(N))
ב. ( (N)
ג. ( ( Nlg(N))
ד. אף תשובה אינה נכונה (למעט ד').

5. נתונה טבלת Hash (עם פונקצית Hash שנבחרת באופן אקראי מקבוצה אוניברסלית). בטבלה זו התנגשויות נפתרות באופן הבא:
כל איבר שממופה לתא שאינו ריק, נשמר בעץ אדום שחור משותף לכל הטבלה. חיפוש מתבצע על ידי בדיקת  התא המתאים (באמצעות פונקצית ה-Hash), ואם התא אינו ריק, והאיבר הרצוי אינו נמצא שם – מחפשים בעץ.
יהא B גודל הטבלה, N – מספר האיברים ו- (=N/B. 
זמן חיפוש כושל הוא:
א.   ((1+() בתוחלת אם  B=( (N). 
ב.   ((1) בתוחלת אם N2=B; ((log N) בתוחלת אם 10(N=B.
ג.   ((1) ב-worst case  אם N2=B ( ה-worst case  הוא על כל הסדרות
      של N איברים ובחירות הפונקציות); ((log N) ב-worst case אם
      10(N=B.

ד.  
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           בתוחלת. 

6. נתון מערך עם N איברים. ידוע שערך אחד מופיע בו בדיוק 2/N פעמים, ערך נוסף בדיוק 4/N פעמים, ערך נוסף 8/N פעמים וכו'. מה זמן ריצת אלגוריתם מיון (במודל ההשוואות) היעיל ביותר למערך זה (WC).
א. ( (lg (N))
ב. ( (N).
ג. ( (N lglg (N)) 
ד. ( (N lg (N)) 


7. הפתרון של נוסחת הנסיגה הבאה:

[image: image5.wmf]
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א. ( (n)
ב.  (n1/2  lg (n))
ג.  (n lg (n)) 
ד. ( (nlg(n)) 
8. מי יותר גדול?
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א. f(n)=O(g(n))
ב. f(n)=((g(n))
ג. f(n)=( (g(n))
ד. f(n)=o(g(n))
ה. f(n) = ((g(n))

9. נתונה ערימה (heap-max) בגודל N שבה כל הערכים שונים זה מזה. הפעולה DECREASE_KEY( P, VAL) מקבלת כקלט מצביע P לאחד מאברי הערימה וערך VAL. התוצאה המתקבלת הינה ערימה  אשר בה, יורד ערכו של האיבר אליו הצביע P. 

לדוגמא, אם P הצביע לאיבר עם ערך 12 ערכו החדש יהיה VAL-12.

בהנתן כי P מצביע לאיבר ה-K-י בגודלו בערימה (יש בדיוק 1-K איברים קטנים ממנו), באיזו יעילות ניתן לבצע 
את DECREASE_KEY( P, VAL)  ?

א. ( (lg(k))
ב. ( (lg (n))
ג. ( (lg(n/k))

ד. ( (min(k,log n))


10. נגדיר מרחק בין שני צמתים בעץ כאורך המסלול הקצר ביותר ביניהם. מהו המרחק המקסימלי האפשרי בין זוג צמתים בעץ אדום שחור בעל N צמתים?

1. LOG2(N) ( ((1) 
ב.2LOG2(N) ( ( (1)   

ג.  3LOG2(N) ( ( (1)
ד.  4LOG2(N) ( ( (1)
11. נתון מערך שבו ה-OS(i) (האיבר ה-i בגודלו) נמצא באחד המקומות
i-k,i-k+1,….,i+k-1,i+k.

א.  מצאו אלגוריתם יעיל ככל הניתן למיון מערך זה.
	


סיבוכיות האלגוריתם: 
תיאור האלגוריתם:

	


ב. מצאו חסם תחתון במודל ההשוואות לאלגוריתמי מיון שהקלט שלהם הוא כמו בסעיף א'. הוכיחו את נכונות החסם התחתון. 

גודל החסם: 
	












הוכחה:
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