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 1שאלה 

][נתון מערך   nmA  : השגרה הבאהנתונה. תלויים זה בזה-נים בלתי  משתn-  וm  כאשר,+

What (A, m, n) 

 if  1=n  

  then return ]1[ +mA  

 ←1a  What  ( )2, nm  

 ←2a  What    ( )2,2 nnm +  

 if  21 aa <  

  then return  1a  

  else return  2a  

 
 
 .הסבר? מה מבצעת השגרה.א)' נק10(

 .פתור את נוסחת הנסיגה.  נסיגה עבור זמן הריצה של השגרהנוסחתכתוב .ב)' נק10(

 

 2שאלה 

]נתונים מערך   ]nAספרים ממשיים ומספר ממשי נוסף של מ  z. 

) kלמציאת אינדקס  ) בפסֵידוקוד(כתוב שגרה .א )' נק5( )nk ] כך שהאיבר  1≥≥ ]kA  

]יהיה מינימלי בין כל האיברים   ]iA המקיימים [ ]iAz : זמן הריצה הנדרש; ≥

( )nO. 

 ממוין Aבהנחה הנוספת שהמערך , לפתרון אותה בעיה) בפסֵידוקוד(כתוב שגרה .ב )' נק7(

):  זמן הריצה הנדרש; )לא יורד(בסדר עולה  )nO lg. 

 :פתור את נוסחת הנסיגה .ג )' נק8(

( ) ( )
( )
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 3שאלה 

 -המוצאת את ערכי המיקום ה, 3MEDנתונה השגרה   3nוה  - 32n  במערך בגודל n בזמן  

 ).  פועלת כקופסה שחורה ולא ידוע שום דבר נוסף עליה3MED(לינארי  

 
,  נתוןk (k- והמוצא את ערך המיקום ה3MED -כתוב אלגוריתם שמבצע קריאות ל.א)' נק13(

nk  .הוכח את זמן הריצה. בזמן לינארי) 1≥≥

 
 ערכי המיקום כל והמוצא את שרץ בזמן לינאריהאם ניתן לכתוב אלגוריתם .ב )' נק7(

 .כח או הפרךהו? 3MED-באמצעות קריאות ל )מהמינימום ועד למקסימום(

 

 4שאלה 

]  ערימת מינימוםנתונה  ]nH :  1לכל>i  ,( )[ ] [ ]iHiParentH ≤ . 

]מתקבל מערך  . מחסירים את ערך אביו) פרט לשורש(מכל איבר בערימה  ]nD . 

 
 ות כך שיתאפשר שחזור הערימה המקוריתבאיזה סדר עלינו להחסיר את האב.א )' נק8(

 .H ושגרה לשחזור המערך Dכתוב שגרה לבנית המערך ?  שימוש בזיכרון נוסףללא

 
)איך מתבצעת פעולת  .ב)' נק12( )kHINSERT אם ) H לערימה kמפתח החדש ההכנסת  (,

 .הוכח? האם זמן הריצה נשמר?  של הערימהD  משתמשים בצורה

 
 



4 ופ/ 20407 /92 - 2002ב

 5ה שאל

0][ : שני מפתחות מספרייםמכילה Rכאשר כל רשומה ,  רשומותNנתונה קבוצה של  Rkey  

1][-ו Rkey .  יהיn מספר המפתחות key0השונים זה מזה המופיעים ב -N הרשומות )Nו -n הם 

Nn, תלויים זה בזה-משתנים בלתי ≤.( 

 
המאפשר את ביצוע הפעולות , שחור-מבוסס על עץ אדוםה, הצע מבנה נתונים.א)' נק12(

 ):במקרה הגרוע(הבאות בזמנים הנדרשים 

BUILD(S) : בניית המבנהS ; זמן :)lg( nNO ⋅; 

SEARCH(S,k) : חיפוש רשומה כלשהיR , המקיימתkRkey : זמן; Sבמבנה , 0][=

( )nO lg; 

),,( 10 kkSINSERT :הכנסת רשומה כלשהי R , 0][0המקיימת kRkey = ,

1][1 kRkey ): זמן; Sלמבנה  , = )nO lg; 

DELETE (S,p) : מחיקת הרשומהR , שאליה מצביעp ,מבנה מהS ;זמן :( )nO lg; 

OS(S,i) :מציאת ערך המיקום ה-i בסדרת n המפתחות השונים key0 ;

): זמן )nO lg; 

INORDER (S) :מבנה הדפס את כל הרשומות בS בסדר ממוין  לפי key0 ; 

): זמן  )NO .  

 .פעולה באופן מלאתאר כל 

 
 שונים זה מזה ומספרם לכל 1keyכל המפתחות , 0key שלכל ערך מפתח  כעתנניח .ב )' נק8(

 :איך ניתן לבצע באופן יעיל את הפעולות הבאותהסבר . mהיותר 

( )10,, kkSSEARCH: חיפוש הרשומה R 0][0 המקיימת את התנאים kRkey = ,

[ ] 11 kRkey =; 

),( jSOSEXTENDED− :מציאת ערך המיקום ה-j בסדרת כל N הרשומות 

RRלצורך זה נגדיר ; במבנה   אם ורק אם≥′

][0][0 RkeyRkey 0][0][ או אם >′ RkeyRkey ′= 

]וגם  ] [ ]RkeyRkey ′≤ 11. 

 .n ושל mציה של כפונק) במקרה הגרוע(האסימפטוטי לכל פעולה תן את זמן הריצה 
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 6שאלה 

 mכל מפתח הוא מחרוזת המכילה  ;  מפתחותN בעל  Tנתון עץ חיפוש בינרי  .א)' נק12(

פעולת ההשוואה בין מחרוזות מבוססת על הסדר הלקסיקוגרפי . תווים לכל היותר

ומבצעת מספר השוואות בין תווים כמספר התווים במחרוזת הקצרה יותר ועוד 

 :בפעולות הבאותנתבונן . אחת

SEARCH (T,s) : חיפוש המחרוזתs בעץ T; 

INSERT (T,s) : הכנסת המחרוזתs לעץ T; 

DELETE (T,p) :  מחיקת האיבר שאליו מצביעp  מהעץ  T. 

מתבצעת השגרה , s  שבעץ לבין המחרוזת  tידוע שאחרי כל השוואה בין המחרוזת  

LCS-LENGTH(s,t),  משותפת הארוכה ביותר מחרוזת ה-תתההמחשבת את אורך

כאל " מחרוזת-תת"ואל " סדרה"כאל " מחרוזת"עליך להתייחס אל  (t ושל sשל 

 ").סדרה-תת"

כל שגרה תחזיר את הערך המקסימלי המתקבל מכל הקריאות לשגרה

LCS-LENGTH. 

? N ושל  m הפעולות כפונקציות של זמני הריצה האסימפטוטיים של שלושמהם 

 .הוכח כל טענה

 
 :פתור את נוסחת הנסיגה הבאה.ב )' נק8(

( ) ( )
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)הפתרון יינתן כחסם אסימפטוטי הדוק של   )nT. 

 

 

 

 !ס ו ף 


