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	O(1)
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הוספת K   אברים לערימה: יצירת ערימה חדשה ואיחוד (בינומי) – k + Log(n+k) . מערך ממויין בגודל N: ניתן לבנות עץ בינארי מאוזן ב O(n). איחוד עצים: אם M>>N, להכניס את הקטן אחד אחד לגדול – m*hn . אם m=O(n), לעבור inorder על שניהם, לעשות merge, וליצור עץ מאוזן מהמערך. O(m+n).

POST, PRE, IN ORDER: רצים ב- O(n). 
n < n*Lg n < n² < 2^n < n! < n^n> Log n < n^½   |1+2+…+n=O(n²)|| |  1+½+¼+…+1/n=O(1)  ||  n+n/2+n/4+…2+1=O(n)
	מיון
	סיבוכיות
	עיקרון
	יתרון
	חיסרון
	במקום
	השוואה
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	Bubble
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יש עדיפות אם n קטן כי c קטן
	השוואת זוגות. הקטן נדחף לימין.
	אם ממוין פועל ב O(n) 
(לא בוצעה החלפה – עצור)
	מקסימום החלפות
	כן
	כן
	כן
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	O(n²)
יש עדיפות אם n קטן כי c קטן
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	ניתן לקלוט איברים בזמן המיון.ניתן לעבוד במקטעים
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	כן
	כן
	כן
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	מיון מיזוג

MergeSort
	O(n*Lg n)
	מאחדים קבוצות ממוינות.
ריצה מקבילית Max(n,m) או 

סלילים n*Lgn.
	בקבלת קלט סדרתי.

דפדוף רציף.
	בזבוז באיחודים הקטנים
	לא
	כן
	כן
	כן

	מיון ערמה

Heap Sort
	O(n*Lg n)
	בנה ערמה בינארית והוצא מקסימום n פעמים
	
	דפדוף לא רציף
	כן
	כן
	לא
	לא

	מיון דלי

Bucket Sort
	O(n)
	מניח תפזורת אחידה ומפזר ל-n תאים. בכל תא פנימי מיון הכנסה.
	כל איבר יושב בתא יחיד
	במקרה הכי גרוע O(n²)
	לא
	לא
	כן
	כן

	מיון מהיר

Quick Sort
	O(n*Lg n)
	בחר Pivot רנדומאלי, ומיין מ2 הכיוונים ע"י החלפה. חלק כל קבוצה ע"י p חדש ומיין.
	בד"כ רץ יותר טוב מ n*Lg n
אם יש רק פרמטר בינארי, רץ ב – O(n)
	O(n²) במקרה הגרוע

יש תמיד לציין זאת
	לא
	כן
	לא
	כן


עץ בינומי – מכיל 2k צמתים, גובהו k ישנם בדיוק k מעל i צמתים בעומק i, דרגתו של השורש היא k והיא גדולה מכל שאר הצמתים. בניו הם עצים בינומיים b0-b(k-1)

פונקציות מקורמן:  merge-sort(A,p,r) |   Merge(A,p,q,r) סיבוכיות O(n). |מחסנית stack-empty(S) O(1) | push(S,x) O(1) | pop(S) O(1) | תור enqueue(Q,x) O(1) | dequeue(Q) O(1) | ערימה בינארית   O(log(n)) heapify(A,i) | build-heap(A) O(n) | heap-sort(A) O(nlog(n)) | extract-max(A) O(logn) | heap-insert(a,key) O(log(n)) ערימה בינומית heap-min(H) o(log(n))|binomial-link(y,z) O(1)|binomial-heap-merge(H1,H2) O(m+n)|binomial-heap-union(H1,H2) O(log(n))|extract-min(H) O(logn)          binomial-heap-insert(H,x) O(log(n)) | binomial-heap-decrease-key(H,x,k) O(log(n)) | binomial-heap-delete(H,x) O(log(n))
נוסחאות רקורסיה:  T(n)=T(n/2)+n -> O(nlog(n)) | T(n)=2T(n/2)+1->O(n) | T(n)=2T(sqrt(n))+log(n) -> O(log(n)loglog(n)) | T(n)=T(n/2)+1 -> O(log(n)) | T(n)=3T(n/4)+n->O(n)
שיטת האיטרציה/ העץ – שיטה שנותנת אינטואיציה אבל לא מהווה הוכחה.  שיטת ההצבה – הוכחה באינדוקציה. לא לשכוח בסיס. שיטת החלפת משתנים – על פי רוב m=log(n) והגעה למשהו מוכר. שיטת האב: T(n)=aT(n/b)+f(n) כאשר  a>=1,b>1 ו- f(n) חיובית אסימפטוטית.  1) אם f(n)=O(n^(logba-ep))->T(n)=Θ(n^(logba)) 

2) אם f(n)= Θ (n^(logba)->T(n)=Θ(n^(logba)*log(n)) 
3) אם f(n)=Ω(n^(logba+ep))->T(n)=Θ(f(n)) כאן צריך גם תנאי רגולריות.
גרפים: סוגי קשתות: 1. עץ: קשת בעץ שנוצר. 2. אחורה: קשת לאב קדמון 3. קדימה: קשת לצאצא שלי בעץ. 4. חוצה: בין תתי עצים שונים, לא אב אבל יש קשת. יותר מn-1 קשתות= מעגל **גרף/רכיב קשיר היטב = מכל A יש דרך לB וההפך. 
תרגיל: עץ בינארי, 2 צמתים מסומנים. יש לחשב מרחק מינימאלי k שבניהם. יש מצביע לאב. פיתרון בO(k). פיתרון: עולים במקביל. שומרים מרחק מצומת מקור של כל אחד בכל צומת שמבקרים. אם מגיעים לצומת שהשני כבר ביקר בה מחברים את הערכים או שעושים סריקה מהשורש תרגיל: מערך בגודל n מתוכו m ראשונים ממוינים והשאר מסומנים כריקים. חיפוש לאיבר עם ערך k.פיתרון: נבצע קפיצות של פי-2 כל פעם (0,1,2,4,8 וכן הלאה) עד שנעבור את הערך של k או שנגיע לתא ריק. נסרוק בין האיבר הקודם לנוכחי לערך k. סה"כ O(Lg m) – חיפוש בינארי.תרגיל: 2 מערכים ממוינים. מצא חיתוך.פיתרון: אם m=O(n), מיון מיזוג O(n+m)=O(n). אם n>>m אז ביצוע חיפוש בינארי לכל איבר של m ב n. סיבוכיות O(m*Lg n).תרגיל: הדפס k מצטיינים מתוך n סטודנטים מערמה. פיתרון: הערמה חייבת להיות ערמת מקסימום (המרה בO(n)) בנה ערמת עזר. הכנס השורש לערמת עזר. הוצא מקסימום מערמת עזר והדפס. הוסף את 2 הבנים של האבר שהודפס וסדר ערמה O(Lg k). הוצא מקסימום... סה"כ O(k*Lg k) .תופס O(k) מקום.תרגיל: n רשומות עם m מפתחות. מציאת הנפוץ ביותר (מעל 50%).פיתרון: שולפים זוגות שונים עד שנשאר יחיד. O(n). נסרוק שוב את המערך לספירת היחס O(n).תרגיל: מערך בגודל n2 ורק n מקומות בשימוש. פיתרון: לשם מניעת ניקוי המערך (O(n²)) נשתמש במערך עזר בגודל n שיכיל מצביע לכל תא שעדכנו ולשם ביטחון כל תא מעודכן יכיל גם מצביע חזרה למערך העזר. תרגיל: הוספת m אברים לערמה בינארית ? פיתרון: תלוי ביחס n ל m. אם n>>m אז הוספת m לn, O(m*Lg(n)). אם n~m או n<m אז פרוק והרכבה מחדש, O(m+n).תרגיל: הוספת m אברים לערמה בינומית ? פיתרון: תלוי ביחס n ל m. אם n>>m אז הוספת m לn. אם n~m אז בניית ערימה של m ואיחוד הערימות: O(m+Lg(m+n)).תרגיל: תאר מבנה נתונים שאיתחולו O(n+k) ומאפשר ביצוע שאילתה x=range(a,b) ומחזיר בO(1) את מספר הרשומות שהמפתח שלהן בתחום a-b.פיתרון: זהו מערך עזר של שכיחות מצטברת, כמו המערך שמשתמשים בו במיון מניה. נשמור בכל צומת כמה איברים יש עד כה ופשוט נחסיר את ההפרשים תרגיל: n רשומות ממוינות, k חדשות להוספה. פיתרון: מפתח שלם וטווח: 1. מיון הכל מחדש: n+k. 3. מיון k ומיזוג: k+n+k. 
מפתח ממשי: 1. אם k=O(n), מיון הכל מחדש: (n+k)*Lg (n+k). 3. אם k<<n, מיון k ומיזוג: k*Lg k + n + k.תרגיל: נתונות n רשומות. סרוק ומצא כל סטודנט מצטיין עפ"י קריטריון מסוים. פיתרון: אין טעם למיין. עדיף לסרוק n רשומות ולהדפיס את העונים על הנתון.תרגיל: מיין n איברים עם Lgn מפתחות שונים (יש חזרות). פיתרון: ?????????????????????????????תרגיל: צריך לשלוף k מפתחות הכי גרועים מ 2 מערכים (K מכל אחת) ואח"כ z מפתחות הכי גרועים משותפים. פיתרון: נמיר כל מערך לערמה (סה"כ O(n)), לכל ערמה נבנה ערמת עזר שנבנית ע"י הכנסת החביב, ובלולאה: שליפת החביב מערמת העזר והכנסת 2 בניו, עד ששלפנו k איברים. סה"כ יעלה 2*O(k*Lg k) . לאחר מכן, שליפת z האיברים הכי חביבים המשותפים – נאחד את 2 ערמות העזר 2*O(Lg k) ונשלוף את החביב ביותר והזנת 2 בניו וכ'ו. סה"כ O(z*Lg z). סיבוכיות כוללת: O(k*Lg k + z*Lg z).תרגיל:  יש לשפר עץ בינארי, כך שתתאפשר השאילתא: מהו האיבר ה-k לפי סדר inorder.פיתרון: נבצע סריקת PostOrder כאשר כל צומת תחזיק את מספר האיברים בכל תת-עץ שלה(I שמאלי וימני). יש לשנות את פעולות הרוטציה, הוספה ומחיקה בהתאם. למציאת האיבר ה-k: לשורש: גודל I שמאלי +1. אם I< אז הולכים שמאלה ושוב. אחרת ימינה ומפחיתים מ-I את מיקומו של השורש O(Lgn).תרגיל: בנה עץ בינארי מאוזן ממערך ממוין. פיתרון: השורש יהיה החציון, בניו n/4,3n/4 וכך הלאה. השאריות יהיו בנים של האיברים שלידם.תרגיל: מזג 2 עצים (בינארי/ 2-3-4) בעלי כמות n זהה, לעץ משותף מאותו הסוג. פיתרון: סרוק inOrder כל עץ (2*O(n)) למערך, מזג מערכים ב-O(n), בנה עץ בינארי לפי תרגיל קודם. סיבוכיות כוללת (O( תרגיל:כמה איברים בין A לB בעץ פיתרון:נשמור לכל צומת כמה צמתים בכל תת עץ (ימין ושמאל) נמצא צומת פיצול ונסכום רק את אלו שבתת עץ.תרגיל:כפל מטריצות פיתרון::( ((I,j,i<k<j):Min(M(I,k)+M(k+1,j)+P i-1*Pk*Pj סה"כ O(n3) תרגיל:מציאת מקסימום במטריצה מתוך ריבוע בגודל c*c פיתרון: נסרוק את המטריצה כאשר לכל תא נשמור את המקסימום מתוך c הערכים שמעליו ובמטריצת פיתרון ניקח את המקסימום משורה בגודל c.
.תרגיל: רשימה מקושרת חד כיוונית, גודל n, ממוין לפי מפתח K, מותר להשתמש בעוד m מקום נוסף. מאפשר גישה לנתון ברשימה ב O(n/m + Lgm). פיתרון: נחלק את הרשימה ל-m חלקים שווים שמכיל מצביע לתחילת כל קטע בעץ א/ש וחיפוש סידרתי בקטע שהמצביע מצביע על תחילתותרגיל: מיון k מערכים עם סה"כ n אברים. פיתרון: 1. מיון מיזוג לk ע"י שליפת השורשים לערמת מקסימום. שליפת המקסימום והכנסת 2 הבנים מהמערך שלו    O(n*Lg k).2. מיון מיזוג לזוגות ולתוצאה שוב כזוגות סה"כ O(n*Lg k) . תרגיל:רשימה מקושרת וניתן החציון צריך להדפיס את הסביבה בכמות k של החציון פיתרון: נכניס את הנתונים עד לחציון (כולל) לערמת מקסימום ואת השאר לערמת מינימום.


