     מבני נתונים                     1 מתוך 9


                                מס סטודנט____________

גרסה א'

                                                          מס מחברת ____________

מספר קורס: 0368.2158

מועד ב', תש"סא

מבחן במבני נתונים

פרופ. חנוך לוי, ד"ר טובה מילוא, 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. המחברות הן לטיוטה בלבד. מחברות לא תיבדקנה.
5. תשובות לשאלות האמריקאיות יש לכתוב אך ורק על הטופס המצורף.

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. בכל שאלה אמריקאית יש תשובה אחת נכונה ביותר. רק תשובה זו תחשב לנכונה.

9. בעמוד האחרון יש מקום להערות שלכם (אם יש) שיבדקו רק במקרה של ערעור.

בהצלחה!!
1. בסדרה של N פעולות Insert לעץ 2-3 (ריק מלכתחילה)
יהא F(N) מספר הפעמים שבוצע פיצול של צומת בעץ בהכנסת N איברים, במקרה הגרוע ביותר.
יהא G(N) מספר פעולות המחשב הכולל, בהכנסת N איברים, במקרה הגרוע ביותר. 

מה החסם העליון ההדוק ביותר ליחס 
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א. ((1)
ב. ( (Log(N))
ג. ( (N)
ד. ( (NLog(N))
ה. ( (N/Log(N))



2. נתונה ערמת מינימום (heap min) בגודל N. רוצים להופכה לעץ אדום שחור. ניתן לבצע זאת בזמן    worst case  של:
א. ( (Log(N))
ב. ( (N)
ג. ( ( NLog(N))
ד.  ( ( NLog(N)Log(N))
ה.  אף תשובה אינה נכונה (למעט ה').

3 .נתון מבנה Heap min שרירותי בגודל N. עבור K שרירותי רוצים למצוא את האיבר ה-K הקטן ביותר  ואת האיבר ה-K הגדול ביותר  . זמן הריצה ב-worst case, של האלגוריתם הטוב ביותר למציאת שני האיברים האלו בתלות ב-K ו-N, הינו:
א. ( (Log(N))
ב. ( (N)
ג. ( ( NLog(N))
ד. ( ( KLog(K)) 
ה. ( (MIN{N, KLog(N)})
ו. ( ( (N-K)Log(N-K))

4. נתון מערך בגודל n3 שבו כל ערך מופיע בדיוק פעמיים. האלגוריתם היעיל היותר למיון המערך, במודל ההשוואות, פועל במקרה הגרוע בזמן:
א. ((n Log(n))

ב. ((n3 Log(n))

ג. ((n3 Log3(n))

ד. (((n Log(n))3)

ה. אף אחד מהנ"ל.



5. "מודל ההשוואות +" דומה למודל ההשוואות, אלא שבהשוואת זוג איברים a ו-b אפשר לקבל אחת מחמש מהתשובות הבאות:
a = b
a גדול מעשרה איברים (או יותר) שגדולים מ-b.

b גדול מעשרה איברים (או יותר) שגדולים מ-a.

a גדול מ-b אבל יש פחות מעשרה איברים שערכם בין a ל-b.
b גדול מ-a אבל יש פחות מעשרה איברים שערכם בין a ל-b.


חסם תחתון ל-W.C. של אלגוריתם מיון במודל ההשוואות + הוא:
א. ((1)
ב. ((Log(n))
ג. ((n)
ד. ((n Log(n))
ה. אף אחד מהנ"ל.



6. מכניסים 2n איברים לטבלת hash עם 3n תאים. בכל תא מקום לאיבר בודד. במקרה של התנגשות (מיפוי איבר לתא תפוס) מכניסים את האיבר החדש לרשימה מקושרת משותפת לכל האיברים.
תוחלת זמן חיפוש כושל במבנה (כלומר חיפוש ערך x שלא קיים במבנה) היא:

א. ((1)
ב. ( (n)
ג. ( (log(n))
ד. אף אחד מהנ"ל.

7. נתון מערך ממוין באורך n. בכמה זמן במקרה הגרוע ניתן להפוך את המערך לערימה במימוש מערך? 

א. ( (1)
ב. ( (n)
ג. ( (Log(n))
ד. ( (nLog(n)).



8. נתון:
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מהו היחס ההדוק ביותר?
א. g(n) = ((f(n)).

ב. g(n) = o(f(n)).

ג. g(n) = ((f(n)).
ד. g(n) = O(f(n)).
ה. g(n) = ((f(n)).



9. פתרו את נוסחת הנסיגה הבאה:
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א.  T(n) = ((n)
ב.   T(n) = ((nLog2n)
ג.  T(n) = ((nLog3n)
ד.  T(n) = ((n2)
ה.  אף אחד מהנ"ל.


10. נתונה המחרוזת הבאה : “BAOBAB”.
רוצים לרשום אותה בעזרת קוד הופמן, אשר מוגדר על האותיות המופיעות במחרוזת הנ"ל, לפי תדירות הופעתן במחרוזת.
אורך הקידוד (בביטים) יהיה:
א. 6
ב. 9
ג. 10
ד. 12
ה. אף אחד מהנ"ל. 

11.  לקחו עץ בינארי מסודר (יש חשיבות לסדר הבנים משמאל לימין, ואם יש בן יחיד, יש חשיבות אם הוא בן שמאלי או ימני). העץ מכיל  n צמתים שממוספרים במספרים 1 עד n בסדר כלשהו. שימו לב שהעץ אינו בהכרח עץ חיפוש. ייצרו מעץ זה שני מערכים כמתואר להלן:
מערך באורך n המתאר סדר DLR של העץ.
מערך בגודל n, אשר מכיל במקום H(k) את עומק הצומת המסומן ב-k (למשל, אם k הוא השורש, H(k) = 0). 
השאלה: האם בהינתן שני המערכים הנ"ל בלבד, ניתן לשחזר ביחידות את העץ? 



12. נתונים n קטעים [ ai, bi ].  (לכל i מתקיים ai < bi).
ידוע שלכל קטע bi הוא מספר שלם בתחום n2...1 (אבל זה לא בהכרח נכון עבור המספרים ai).
רוצים להכריע האם כל הקטעים זרים. 
מצאו אלגוריתם יעיל ככל האפשר לפתרון הבעיה הנ"ל.

סיבוכיות האלגוריתם: 


12. 
הערות:

מספר שאלה   הערה

1 

2

3

4

5

6

7

8

9

10





































תאור האלגוריתם:











הסבר:





מחקו את המיותר: לא ניתן לביצוע  /  ניתן לביצוע בזמן            (השלימו את החסר)
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