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הוראות כלליות:

1. במבחן 5  שאלות. יש לענות על כולן.
2. יש למלא בכל דף את מספר הסטודנט ומספר המחברת. מלא/י עכשיו…
3.  אורך המבחן שלוש שעות.

4.  הבחינה עם חומר סגור. מותר להביא רק דף פוליו אחד. ללא מחשבים/מחשבונים.
5.  יש לכתוב התשובות רק על טופס המבחן. מחברות לטיוטה בלבד.   מחברות לא תיבדקנה.

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.
בהצלחה!!
שאלה 1 (18 נק')

[image: image1.wmf]Q


פתרו את נוסחת הנסיגה הבאה:



שאלה 2 (18 נק')

 נתונה פרוצדורה MEDIAN(A) המקבלת מערך A באורך n ומוצאת את החציון בזמן O(n). השתמשו בפרוצדורה זו כקופסה שחורה על מנת ליישם פרוצדורה ORDER_STAT(A,k), המקבלת מערך A באורך n ומספר שלם k, ומחזירה את ה-order statistics ה-k-י (האיבר ה-k-י בגודלו). כמובן, אין להשתמש בפרוצדורה select (מציאת order statistics) שנלמדה בכיתה.

סבוכיות worst case: 

	


תיאור האלגוריתם:

הוכחת הסיבוכיות:


שאלה 3 (28 נק')

נתונים N  זוגות של מספרים ממשיים, כאשר כל זוג ניכתב כ (a,b) - ומייצג קטע על הישר (ניתן להניח a<b). 
נתון מספר ממשי  x . ניתן להניח ש-x שונה מכל קצוות הקטעים (לכל (a,b ), מתקיים a(x , b(x).
יהא La(x)       מספר הזוגות המקיימים  a<x  ויהא  Lb(x)  מספר הזוגות המקיימים b<x.

יהא Ra(x)       מספר הזוגות המקיימים x<a ויהא  Rb(x)  מספר הזוגות המקיימים   x<b.

יהא CUT(x)  מספר הקטעים (a,b)   כך ש-x  מוכל בהם (כלומר a<x<b).

דוגמה:  נניח שהזוגות הם (1.2, 6.8), (2, 9), (10, 11.3)   ןx=7  . אזי La(x)=2, Ra(x)=1  וכן הלאה. 

א.  (6  נקודות)  בהינתן המשתנים La(x), Lb(x), Ra(x), Rb(x), הננו מעונינים לחשב את CUT(x). ספקו נוסחה לחישוב CUT(x) כביטוי של המשתנים הנ"ל.

הנוסחה:

הסבירו בקצרה:

ב. (9 נק')  תארו מבנה נתונים המתחזק קבוצת  זוגות של מספרים ממשיים ומסוגל לבצע ביעילות את הפעולות הבאות (הניחו שכל הזוגות שונים זה מזה, כלומר שאין שני זוגות שבעבורם ערכי ה-a שווים ואין שני זוגות שעבורם ערכי ה-b שווים):

1.  INSERT(a,b)  - מכניס את הזוג  ׂ(a,b) לתוך המבנה. ניתן להניח כי .a < b
.

2. DELETE(a,b)  - מוציא את הזוג (a,b)  מהמבנה (אם הוא שם מלכתחילה).


3.  La(x)-  מחזיר את מספר הזוגות  (a,b) במבנה, כך ש-a < x. (גם כאן ניתן להניח כי x שונה מכל קצוות הקטעים (לכל a,b , מתקיים a(x , b(x).

	
	סבוכיות INSERT

	
	סבוכיות DELETE

	
	סבוכיות La(x) 


תאור  מבנה הנתונים: 


ג. (13 נק')  תארו מבנה נתונים המתחזק זוגות של מספרים ממשיים ומסוגל לבצע ביעילות את הפעולות הבאות הבאות (הניחו שכל הזוגות שונים זה מזה, כלומר שאין שני זוגות שבעבורם ערכי ה-a שווים ואין שני זוגות שעבורם ערכי ה-b שווים):

1.  INSERT(a,b)  - מכניס את הזוג  ׂ(a,b) לתוך המבנה. ניתן להניח כי a < b
.

2. DELETE(a,b)  - מוציא את הזוג (a,b)  מהמבנה (אם הוא שם מלכתחילה).


3. CUT(x)-  מחזיר את מספר הזוגות  (a,b) במבנה, כך ש  a < x < b . (גם כאן ניתן להניח כי x שונה מכל קצוות הקטעים (לכל a,b , מתקיים a(x , b(x).

	
	סבוכיות INSERT

	
	סבוכיות DELETE

	
	סבוכיות CUT(x) 


תאור  מבנה הנתונים: 


תאור insert:


תאור CUT:


שאלה 4 ( 18 נק')
נגדיר משקל של צומת בעץ חיפוש בינרי: 1 אם הוא עלה, 2 אם יש לו בן יחיד ו-3 אם יש לו שני בנים. 

יהי משקל העץ סכום משקלי כל הצמתים שלו.  
לחישוב משקל העץ אחרי הוספה או מחיקה – מחשבים מחדש את משקל כל אחד מהצמתים, ומסכמים.

א (9 נק'). נניח שמשקל עץ T הוא בדיוק W. מה יהיה משקל העץ אחרי מחיקת צומת ?



ב. (9 נק') נניח שבעץ T יש n צמתים. מה משקל העץ ?


שאלה5 ( 18 נק')
רוצים מבנה נתונים שיענה על הדרישות הבאות:

פעולות המבנה:

Insert(K) – מכניס את הערך K למבנה.

Member(K) – עונה True אם"ם K במבנה, אחרת עונה False.

DeleteRange(x,y) – מוחק מהמבנה את כל האיברים K כך ש: x<K<y.

סיבוכיות כל פעולה במבנה צריכה להיות O(lg(n))   Amortize .

(אין חשיבות לסיבוכיות ה- Worst Case של כל אחת מהפעולות בנפרד).

פעולת Delete(x,y)  תבוצע כך:



הוכחה :











לכל היותר:











לכל הפחות:











הסבר :











לכל הפחות:











לכל היותר:














תאור המבנה:




















T(r,s) = r 			if 	s < 10 and  r ( 10





T(r,s) = s			if	r < 10 and  s ( 10





T(r,s) = 5			if	r < 10 and  s < 10





T(r,s) = r · s + 4 · T(½r,½s)  		Otherwise

















תאור פעולת DeleteRange(x,y):











ניתוח סיבוכיות Amortize:











נמוק:








פתרון הנוסחה:  


T(r,s) = � EMBED Equation.3  ��� (        )
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