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שאלות מכוונות במבני נתונים
מבוא

מהם הספרים הרלוונטיים ?

מבוא לאלגוריתמים

מהם הכרכים הרלוונטיים לקורס שלנו ? והפרקים ?
שניהם

מה חדש או שונה בקורס זה ממה שלמדנו כבר ב C ?
הקשר לתכנות זניח

מבוצע שימוש בקודים מנוונים

מהם מבני הנתונים עליהם דנים בקורס ?

מחסנית

תור

עצים שונים
רשימה מקושרת

ערימות

ועוד רבים מסוגים שונים..
מהם עקרונות הכתיבה בפסאודו קוד ?

קודם שורת הוראה ואז משתנים בסוגריים ?

מי משתמש במבנה נתונים בתעשייה ?

כולם

למשל מנוע חיפוש של גוגל

מה צפוי שיהיה במבחן של רחל ?

נוסחאות נסיגה
אין LCA
2:30, 3 שאלות כ"א 30 שאלה 1 10 נק'
תור ומחסנית
מהו תור ?

האיבר הראשון שנכנס הוא הראשון שיוצא

האם משנה כוון התנועה בתור ?

לא. אפשר להוציא את head ולהוסיף ל tail או להיפך.

למה מאותחל ה next של איבר חדש לתור ברשימה מקושרת ?

בעקרון ל NULL
מאיפה מכניסים ומאיפה מוציאים בתור, לפי השיטות שנלמדו בכיתה ? איך זוכרים את זה ?
הראשון תמיד בראש
לתור :

הכנסה – ל tail
הוצאה – מ head

מה הכוונה במימוש מבנה נתונים ע"י מודל מידע מסוים (כגון רשימה מקושרת, מערך וכו')

איך קוראים למצביע לאיבר אחרון ברשימה מקושרת ?

Tail

לאן מוסיפים איבר בתור ?

לסוף הרשומה

מימוש מחסנית ע"י שני תורים

האם ניתן לממש מחסנית ע"י שני תורים ? למה ?

כן
תור עזר ותור מחסן
או מימוש זיג זג
מהי הסיבוכיות של הוספת איבר ? למה ?

O(n)

כי צריך להעביר את כולם בין התורים
מה הסיבוכיות של הוצאת איבר ? למה ?
O(1)

רק צריך להוציא
סיבוכיות

מה זה  O ? מה האות מסמלת ?

זה order 

סיבוכיות

תכל'ס – סדר גודל, חסם עליון

מהו הסימון "O" ?

מסמנת חסם עליון ("עד") כדי קבוע לזמן הריצה

חסם אסימפטוטי עליון

מה נחשבת "פעולה" עבור חישוב זמן ריצה ?

שינוי ערך כלשהו.

ריצה "ריקה" על שורות קוד אינה מוסיפה זמן.
כיצד מסומן זמן הריצה הגרוע ? איך זוכרים את זה ?

כמו שאר זמני הריצה, אבל צריך לציין שמדובר בזמן הגרוע ביותר

האם בקורס יש לחשב סיבוכיות מדויקת, ולא "לעגל למעלה" כמו שעשינו ב C ?

בדר"כ סדר הגודל הוא מעוגל, אלא אם נאמר אחרת

מהי "תוחלת זמן הריצה" ?

Expected running time
T(n) ?

האם הקצאת מקום נוסף היא תמיד דרך בניית מבנה חדש ? למה ?

לא

אפשר להוסיף נתון, כגון להוסיף שדה לרשומה מקושרת

טרנספורמי פורייה בדידים ?
מסמנת חסם תחתון עד כדי קבוע לזמן הריצה

חסם אסימפטוטי תחתון
מי יותר גדול, lg(n!) או 4^(lgn) ? למה ?

4^(lgn) = n^2
lg(n!) = n logn

מי יותר גדול, 2^2^n או (n+1)! ? למה ?
2^2^n
כי

(n+1)! = O(n^n)
מהו זמן מיזוג k רשימות שבהן סה"כ n איברים ? למה ?

n log k

בכל שלב כולם (n) מתמזגים, ע"י k / (2^i) רשימות

האם אפשר לומר שסיבוכיות מעבר על שני מערכים a,b כשידוע ש a > b היא O(a) ?
לא. חייב O (a+b) ?

מהו הטריק של החזרות במערך ?
"טריק ההופעות"

אחרי שממיינים להוסיף לכל תא ערך נוסף של "מספר ההופעות".

האם 
sqrt n = O(log n) ? להיפך ? למה ?

לא

כן, כי נכון מעבר ל n מסוים
מהו a שמקיים 

log^a (n) = O (sqrt n) ?

כל a קטן מאינסוף ?
מהם P ו NP בסיבוכיות ?
P סיבוכיות פולינומיאלית

NP סיבוכיות אקספוננציאלית
חסמים אסימפטוטיים

מהו חסם אסימפטוטי ?

פונקצייה סדר גודל החוסמת מלמעלה

מיהם החסמים האסמפטוטיים ? איך זוכרים ?

אומגא 
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– חסם תחתון. אומגא חסם תחתום
O – חסם עליון. כמו עיגול מכיל.

טטא 
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– חסם הדוק. בדיוק

כיצד מוכיחים את O של פונקציה כלשהי ?

משפט ההוכחה :

צ"ל : קיימים C>0, n0 כך שלכל n > no מתקיים :

f(n) <= C * g(n) 

אילו C נבחר עבור הוכחות O ואילו עבור הוכחות אומגא ?
O – C גדולים

אומגא – C קטנים
מהי "טטא" ?

מסמנת שניתן "לכלוא" את כל זמני הריצה בין הזמן הקצר לזמן הארוך, עד כדי קבוע (כמכפלת פונקציה ידועה).
חסם הדוק אסימפטוטית.

מהו עקרון ההוכחה לכך שטטא מתקבלת ע"י בחירה "טהורה" של החזקה הגבוהה בלבד ?

מציאת c1, c2, n0 שמקיימים 

C1 * n^p <= f(n) <= c2 *n^p

מהו T(n) ?

זמן מ Time

למה אנלוגי O, אומגה,  וטטא ?

O : אם f(n) = O (g(n)) אז

 f(n) <= c g(n)
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 : אם f(n) = 
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 (g(n)) אז

f(n) >= c g(n)
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 : אם  f(n) = 
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 (g(n)) אז

f(n) <= c g(n) וגם f(n) >= c g(n)
מהי יעילות אסימפטוטית ?

סדר גודל של זמן הריצה. 

למה שואף זמן הריצה כשגודל הקלט שואף לאינסוף.

איך קובעים מהו "המקרה הממוצע" לחישוב סיבוכיות ?
מהו סימון "אומגה" ?
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מהו עקרון ההוכחה להגדרות הסיבוכיות ?

מציאת C1, C2, n0 המתאימים להגדרות

הדרך הפשוטה להוכחה עבור פולינום – ביטוי C ע"י ערכים מוחלטים של שלושת המקדמים

האם 

 n ^ (1 + sin n) = O(n)

? למה ?

לא. כי לא קיים c שעבורו ממקום מסוים

c n >= n ^ (1 + sin n)  

כי הפונקציה גם קטנה מ n ובהגדרה היא צריכה תמיד לחסום אותה ?
באיזה צד של המשוואה ה c ?

תמיד בצד של הפונקציה שבתוך הסוגריים של ה O
האם n = O(n^2) ? ולהיפך ? למה ?

לא

כן. נבחר c = 1, n0 = 1
אם f = O(g), איזה קשר אסימפטוטי נובע מכך ?

g = 
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(f)
האם – פונק היא טטא של אחרת אמ"מ היא גם O וגם אומגא שלה ?

כן

האם – כל פונקציה חוסמת (טטא של) את עצמה ?

כן

עצי נסיגה

איך בונים עץ מנוסחת רקורסיה ?

a T(f(n)) + g(n)
a = מספר הענפים
f(n) = העבודה בכל צומת, שינוי הפונקציה
g(n) = במה מוחלף כל צומת שמוציאים לו ענפים 

איך נראה העץ של 
T(n) = T(n/2) + n ? מהו הפתרון ?

שרשרת של nבאורך log n

n log n
בציור העץ, בכל רמה, האם f(n) מושפעת ממספר הרמות שכבר ירדנו, או בכל צומת נעשית f(n) עבודה בלי קשר לרמת הצומת ?

אין קשר לרמת הצומת
אינדוקציה

מהו שלד ההוכחה באינדוקציה ?

נכונות עבור בסיס

הנחה עבור n, והוכחה עבור n + 1

מה האתגר ?

למצוא מה בדיוק צריך להוכיח..

מה יכול לעזור כשנראה שההוכחה טריוויאלית ?

חלוקה למקרים

אילו אינדוקציות רלוונטיות לקורס זה ?

נוסחאות נסיגה 

הוכחה שמיון עובד

הוכחת תכנון דינמי

איך בוחרים בסיס להוכחת נוסחת נסיגה באינדוקציה ?

בוחרים n כך ש n/b = 1 כדי שיתקבל T(1)
מהי הנחת האינדוקציה לנוסחת נסיגה ?
דוגמא :

הנחה: עבור k<n מתקיים 
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איך מוכיחים נוסחה באינדוקציה ?

בוחרים בסיס n=b ורושמים את ביטויו ע"פ T(1) | רושמים "הנחה : נניח T(n)=___ עבור k<n. נוכיח עבור n :" | מתחילים משמאל של הדף | כותבים " T(n) = " | כותבים מה הוא שווה לפי הנוסחא הרגילה | במקום ה- T הקטן יותר מציבים את הנחת האינדוקציה (עם c) עבור הביטוי שבתוך ה T, ורושמים = ואת הביטוי החדש מימין | רושמים מימין = או <= או <= לפי מה שמנסים להראות – teta omega O, ומעליו סימן שאלה.| בצד ימין רושמים את הנחת האינדוקציה המקורית עם c | מפתחים ומפשטים | מראים c ו n0 שמקיימים את אי השוויון | ה- C וה- N0 צריכים להיות טובים גם לבסיס וגם להוכחה הגדולה (עבור אותם C ו- N0) | אתה אמור למצוא C ו- N0 שמקיימים את הנחת האינדוקציה. אם אתה מוצא הצלחת ואם אין כאלה אז לא הוכחת

נוסחאות נסיגה

מהי נוסחת נסיגה ?

נוסחה שמגדירה סדרת איברים, כך שכל איבר בסדרה מוגדר רקורסיבית בעזרת האיברים הקודמים בה, פרט למספר סופי של איברים ראשונים, שמהווים את תנאי ההתחלה.

נוסחת ה T  לביטוי הזמן הדרוש עבור שגרה רקורסיבית נתונה
איך מגיעים לנוסחת ה T מהפסאודו קוד ?

T(n) = a T(b) + C
T(n) = a T (n/b) + f(n)

a מספר הקריאות הרקורסיביות בתוך כל מופע של הלולאה
b גודל כל תת בעיה הנשלחות לקריאות הרקורסיביות, בעקרון פונק' של n

C העבודה הנעשית בכל קריאה. כלל העצירה ?
האם C מתייחס לסך כל העבודה ברמה של העץ או לעבודה הנעשית בכל עלה ?

האם תמיד יש לפתור נוסחת רקורסיה ע"י עץ ?

זו  הדרך המסודרת
?

מהי נוסחת נסיגה ?

איך מגיעים מנוסחת ה T לביטוי הסופי של הסיבוכיות ?

מה היחס בין חסמי זכרון לזמן ריצה ?

זכרון תמיד חוסם מלמטה את זמן הריצה, בגלל איתחול המערכים

מהי נוסחת נסיגה ?

איך פותרים משוואת רקורסיה ?

מה ההבדל בין משוואת רקורסיה לנוסחת נסיגה ?

אין

מהן השיטות לפתירת נוסחאות נסיגה ? מהן בגדול ?

שיטת ההצבה – ניחוש חסם עליון והוכחתו באינדוקציה. שיטה מתמטית. 

שיטת האיטרציה – הכי אינטואיטיבית. פריסת העץ וספירת פעולות ?

משפט האב – יכול היה להיות באותה מידה "שיטת האם.." שיטה מאוד טכנית ופשוטה.

מהי שיטת האיטרציה ?

שרטוט "עץ עבודה". חלוקת הפונק' הרקורסיביות וכמה עבודה נעשית בכל שלב

מה "מסוכן" בשיטת ההצבה ?

היא נפתרת ל O ולא לטטא, אז יכולה להיפתר לפתרון לא מספיק מדויק. חסםלא "הדוק".
האם מותר להוכיח במבחן בשיטת האיטרציה ?

לא.

אפשר למצוא בעזרתה את התשובה ואז להשתמש בשיטות האחרות לפורמליות

מה המשמעות של פעמיים T בנוסחת הנסיגה ?
מהי החלפת משתנים לצורך פתרון משוואת נסיגה ?

כמו שיטת ההצבה לפתרון אינטגרלים..

מדוע בחלק מהמשוואות רשום C ובחלק f(n) ?

נוסחת האב מתייחסת רק ל f(n) ?
איך פותרים נוסחה מהצורה

T(n) = log T(n-1) + 1

? מה הפתרון של זו ?
teta(1)
מהם ה "צעדים" האפשריים להוכחה באינדוקציה ? איך בוחרים בינהם ?
מתקיים עבור n-1 נוכיח עבור n

מתקיים עבור n נוכיח עבור n+1

מתקיים עבור k<n נראה עבור k > n ?
שיטת האב

מהם התנאים לשיטת האב ?
T(n) = a T (n/b) + f(n)

a >= 1, b > 1, f(n) פונ' חיובית אסימפטוטית

מה אומר משפט האב ?
בתנאים שהוגדרו, ניתן לחסום את T כך :

1 = אם קיים eps > 0 כך ש
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מהו תנאי הרגולריות ?
af(n/b) <= cf(n) 
for some constant c < 1 and all sufficiently large n.
מהי נוסחת האב ?

מהו משפט האב ?

Master theory

בהנתן נוסחת נסיגה מהצורה..

?

נותן שלושה מצבים לפתרון נוסחת נסיגה :

עלים כבדים

משקל שווה בכל רמה

ראש כבד

מהם המקרים בהם לא ניתן להשתמש בנוסחת האב ?

א) a אינו קבוע ב) n מול n logn (פולינומיאליות..) ג) הצורה c = n / lg n ד)a<1 ה) f(n) אינה חיובית ו)מקרה 3 ללא תנאי הרגולריות

There does not exist a c < 1 such that [image: image16.png]



מתי יש אומגא ומתי O בשיטת האב ?

case 1 = O

case 3 = omega
האם יתכן פתרון עם שיטת האב עבור

f(n) = 2^n ? f(n) = 1 / n
כן
כן
מה בדרכ שוכחים עבור מקרה 2 ?

שהלוג הרגיל מוכפל ב log n
מתי ולמה חשוב לציין ש T(1) = teta(1) ?

לפני שימוש בנוסחת האב ? 

מהו סדר פתרון משוואה רקורסיבית ? למה לא תמיד מיד להשתמש במשפט האב ?
מה ההבדל בין פער פולינומיאלי לבין פער לוגריתמי ? מה הקשר למשפט האב ?

פער לוגריתמי : n לעומת n log n

פער פולינומיאלי : n לעומת n^2

במשפט האב צריך פער פולינומיאלי. איפה ?
ז"א, אי אפשר להשתמש כשיש n מול nlogn
= non-polynomial difference between f(n) and [image: image17.png]logy a
n




אסור להשתמש במשפט האב כשהחזקה של n קטנה בהפרש לוג מ f ?
= a<1 cannot have less than one sub problem
האם ייתכן מצב שעבור שתי פונקציות f(n) יתקבל אותו פתרון למשוואת הרקורסיה ?

כן. למעשה יש טווח פונקציות עבור כל פתרון, שנובע מנוסחת האב.
איך יודעים מהי הסיבוכיות הנמוכה ביותר האפשרית עבור כל f(n) ? מה המשמעות של נתון זה ?
מציבים f(n) = 1
האם תמיד T(1) = teta (1) ?
כן. זו ההנחה אלא אם נאמר אחרת

גרפים

גרפים 1
מהן שכבות הגרף ?

שכבת מבנה – שלד

שכבת תוכן – תוכן הצמתים

למה  V הם קודקודיים ו E קשתות ? איך זוכרים את זה ?
ה V מסמל חץ שמצביע על נקודה

ה E הוא עיוות של arch 
הנתיב הקצר ביותר ?
דרגות, גרף מכוון \ לא מכוון, איזומורפיזם, קשירות, גרפים דו צדדיים
שימושים בנושא גרפים  :
מפות כבישים, מולקולות וכימיה (קשרים כפולים, איזומרים), מבנה ארגוני, קשרים בין חלבונים ביולוגיים, מידול צ'יפים, תרשימי זרימה של תהליכים, 
V ?

Vertices

צמתים, קודקודים
E ?

Edge

קשתות או צלעות או ענפים
מהם כל הסימולים ב ?
מה פירושם 
מהו זוג סדור ? מהו זוג לא סדור ?
מספרים עוקבים
מהו גרף מכוון \ לא מכוון ?
קשתות עם חץ כוון
קשתות בלי כוון
גרף מכוון באנגלית ?
Digraph

Directed graph

מהי דרגה של צומת ? נכנסת ? יוצאת  ?
מס' הקשתות המחוברות אליה
או נכנסות
או יוצאות
Degree

דרגה
בכמה מוסיפה לולאה לדרגתה של צומת בגרף מכוון ?  ובלא מכוון ? למה ?
2, אחת יוצאת ואחת נכנסת
2
קו בלי חץ ?
כמו שני חצים דו כיווניים
גרפים 2

M(U)

קבוצת השכנים
קבוצת כל ה V שיש להם קשת ל U
מהו שכן של צומת U ?
צומת אחר שיש לו קשת עם U
האם ייתכן שכן גם בגרף מכוון וגם בלא ?
כן.
אבל הגדרות שונות.
שכן של U בגרף מכוון הוא מי שיש קשת מ U אל השכן, אבל לא להיפך.
למה : בגרף לא מכוון מס' הצמתים בעלי דרגה אי זוגית הוא זוגי ?
כי 1 ועוד אי זוגי שווה זוגי
וגם מפיתוח הנוסחה
שלושת הנוסחאות מההרצאה :
נמצא בצילום ההרצאה שברגר שלח אלי
האם : בגרף לא מכוון סכום כל הדרגות הוא זוגי ? למה ?
כן
סוגי גרפים ? הגדרה ?
גרף מלא – בלתי מכוון שכל קודקודיו צמודים
מעגל
גלגל מגודל n
קוביה – תלת מימדי
פשוט \ לא
מכוון \ לא
דו"צ \ לא 
תת גרף – מוכל בגרף יותר גדול
גרף משלים
מתי זוג צמתים יסומן בסוגריים מסולסלים ומתי בעגולים ?
מהו פסאודו-גרף ?
גרף שמותר שיהיו בו לולאות וגם מותר שתהיה יותר מקשת אחת בין שני צמתים (או מצומת אחד לצומת שני עבור גרף מכוון).
מהו תת גרף ? מהו תת גרף שלם ?
מהו גרף משלים ?
גרף פשוט שיש בו את הקשתות שאין בגרף פשוט בעל אותם קדקודים

האם לכל גרף פשוט קיים גרף משלים פשוט ?
מהי עוצמה של גרף ?
מהו גרף Kn ?
גרף לא מכוון בעל קודקודים ובין כל שני קודקודים ישנה קשת  ?
מהו גרף מלא Kn ?
מהו מעגל אוילר ?
מסלול שעובר בכל הקודקודים מבלי לחזור על קשתות יותר מפעם אחת
מהו מעגל המילטון ?
מסלול העובר בכל הקודקודים רק פעם אחת ?
מהו תת גרף ?

גרף המכיל חלק מהנקודות וחלק מהקשתות של הגרף המקורי
מהי "למת לחיצת הידיים" ? מהו עקרון ההוכחה שלה ?

Sigma degree(v) = 2|E|
כמות הצמתים הוא 
מהו עקרון ההוכחה לחידת לחיצת הידיים הזוגית ?

אם מספר הקודקודים זוגי – אז גם המכפלה זוגית

אם מספר הקודקודים א זוגי – דרגת כל קודקוד זוגית

מהו מולטי גרף ?

גרף בלתי מכוון שיכול להכיל קשתות מרובות בין קודקודים ולולאות עצמיות

מהי מטריצת סמיכויות ?

מטריצה ריבועית שבה ערכים בינארים. עבור שני צמתים שבניהם קשת נרשום 1, אחרת 0

גרף מלא, קשיר, פשוט ומסלול פשוט

מהו גרף פשוט  ?
ללא לולאות
אין בו יותר מקשת אחת באותו כוון (או ללא כוון) בין שני צמתים.
בקיצור : ללא לולאות וללא כפילויות
מהו מסלול פשוט ?

כל הצמתים לאורכו שונים

האם גרף פשוט יכול להיות מכוון ? ולא מכוון ?
יכול להיות גם וגם
האם גרף פשוט יכול להכיל 2 קשתות בכוונים מנוגדים בין אותם צמתים ?
גרף פשוט מכוון יכול
האם תתכן נקודה בודדת בגרף פשוט ?
בהחלט
האם בגרף פשוט ייתכנו שני חיצים בין שני צמתים, כל אחד בכוון הפוך ?
גרף פשוט מכוון יכול
מהו מסלול פשוט ?
שכל הקודקודים בו שונים
האם "שמיניה" מארבעה קודקודים נחשבת למעגל פשוט  ?
כן ?
מהו גרף קשיר ?

בין כל זוג קודקודים קיים מסלול

איזומורפיזם
מהם גרפים איזומורפים ?

ניתנים לקישור מקביל או כימות זה לזה

האם ייתכנו שני גרפי מעגל שונים בגודל 4 ? איך ?

כן.
נקרא איזומורפיזם
מהי ההגדרה לגרפים שווים ?
צמתים וקשתות שווים
מה ההבדל בין שווה לשקול ?
זהה לעומת ששווה משמעות ?
דוגמא לאיזומורפיזם למרובע (גרף מעגל מדרגה 4) ?
שמיניה על בסיס 4 נקודות
מהם איזומורפים לגרף לא מכוון ? ומכוון ?
2 גרפים פשוטים  נקראים איזומורפים
אם קיימת פונ' חע"ל f מ V1 ל V2 כך ש : 
a ו b שכנים ב G1 אמ"מ
f(a) ו f(b) שכנים ב G2
כלומר f משמרת שכנויות
מהם התכונות בין גרפים איזומורפיזם ?
מספר צמתים שווה
מספר קשתות שווה
התפלגות דרגות שווה
כמה פונקציות חע"ל אפשריות בין גרפים בגודל n ? למה ?
n!

אפשרויות סידור. 
לנקודה הראשונה אפשריות n צמתים בגרף השני, א"כ n-1 וכו'.
DFS

Depth first search

חיפוש לעומק תחילה
אלגוריתם שמנסה למצוא איזומורפיזם ע"י בדיקת כל האפשרויות.
מהו תהליך בדיקת איזומורפיזם בין שני גרפים ?
כמות צמתים 
כמות קשתות.
התפלגות דרגות
מציאת דרגות המעגלים בגרפים – המסלול הקצר מנקודה ועד לאותה נקודה חזרה
חיפוש שכנויות "שלא מסתדרות" : מציאת נקודה בגרף אחד שאין לה נקודה בגרף השני ששכנויתיה הן מאותה דרגה.
הדרך המפורטת לכתוב זאת היא להגיד מהן הנקודות מהגרף השני שהן מאותה דרגה, ואז להראות לכל נקודה אם ייתכן, ולהמשיך עד להפלת כל הנקודות.
מהם השימושים של איזומורפיזם ?
למשל, כימיה – השוואה בין מולקולות שמיוצגות עי גרפים
כיצד ניתן לתאר גרף קובייה באופן דו מימדי ?
ריבוע בתוך ריבוע עם חיבור בין קודקודים קרובים בין הריבועים
מסלול
מהו מסלול בגרף לא מכוון ?
מסלול מצומת u לצומת v בגרף פשוט לא מכוון הוא סדרה של זוגות סדורים שבינהם קשתות
איפה עוד ראינו מסלול ? באיזה הקשר ?
ברלציות
מהו אורך של מסלול ?
מספר הקשתות שמכיל
האם ייתכן יותר ממסלול אחד בין צמתים ?
כן
כמה מסלולים קיימים בין שתי נקודות ?
אם קיים מסלול אחד, קיימים אינסוף מסלולים.
מהו מסלול פשוט ?
שכל הקשתות שונות
מהו מעגל ?
מסלול שחוזר לנקודת היציאה
האם הלוך חזור הוא מעגל  ?למה ?
כן, כי יוצא וחוזר לאותה נקודה
מה ההבדל בין לולאה לנקודה ?
אורך המסלול הוא 1 לעומת אפס
האם יש מסלול a ? מה אורכו ?
כן
אפס
קשירות 

מתי גרף לא מכוון נקרא "קשיר" ?
אם קיים מסלול בין כל שני צמתים
האם ייתכן גרף לא קשיר שבו לכל נקודה יש שכן ?
כן. המורכב משני גרפים שאין קשת בינהם.
G הוא גרף לא מכוון.
R מכיל את כל הזוגות שקיים בינהם מסלול.
האם R שקילות ?
כן. מקיים את שלושת התכונות
מהן מחלקות השקילות של R ?
תתי גרפים קשירים שנקראים "רכיבי קשירות".
מהם רכיבי קשירות ?
מהו תת גרף ?
מה זה קשיר חזק ?
גרף מכוון נקרא "קשיר חזק" אם לכל שני צמתים a ו b  קיים מסלול מ a ל b וגם מ b ל a
מהו "קשיר חלש" ?
לא לומדים את זה
איזו רלציית R מקיימת שקילות בגרף מכוון ?
אם לכל שתי נקודות יש מסלול הלוך וחזור
רכיבי קשירות חזקה ?
איך מחלקות השקילות
מה אפשר לומר על נקודה שאף קו לא מגיע אליה בגרף מכוון ?
שהוא מחלקת שקילות
האם : אם יש בגרף רכיב שקילות אחד אז הוא קשיר ? למה ?
כן
האם : אם גרף לא מכוון הוא קשיר אז יש בו רכיב קשירות אחד ? למה ?
 כן
שימושים של רכיבי קשירות ?
רשת מחשבים.
האם קשיר = האם כל המחשבים מחוברים זה לזה ?
האם מולקולה היא תמיד גרף קשיר ? למה ?
מהגדרתה ?
איך ממירים מגרף מכוון ללא ולהיפך ?

קשתות חד כיווניות נמחקות

קשתות דו כווניות הופכות ללא מכוונות

?

גרפים דו צדדיים
מהו גרף דו צדדי ?
הגדרה : גרף G=(V,E) אם ניתן לחלק את V לשתי קבוצות זרות ולא ריקות, כך שאם קיימת קשת אז קצוותיה מקבוצות שונות.
לא פורמלי :
ניתן לחלק את צמתי הגרף לשתי קבוצות.
ואז – אין קשתות בתוך כל קבוצה אלא רק בינהן.
האם גרף דו צדדי הוא לגרף מכוון או לא ?
לשניהם
האם ניתן לחלק כל גרף כך שיהפוך לדו"צ ?
לא – לדוגמא, משולש מלא ?
האם גרף דו"צ יכול להכיל קודקודים בודדים (לא מקושרים) ?
מהו סימון לגרף דו"צ ?
G=(V1, V2, E)

איך מראים אם גרף הוא דו"צ ?
מראים חלוקה לשתי קבוצות זרות שעונות להגדרה
האם מעגל יכול להיות דו"צ ? דוגמא ?
כן.
מרובע.
האם כל מעגל יכול להיות דו"צ ? למה ?
רק אם מס' הצמתים זוגי
לפי עקרון שובך היונים : בכל חלוקה לשתי קבוצות זרות תהיה קבוצה עם 2 צמתים, ובהכרח יש בינהם קשת
האם הגרף הריק הוא דו"צ ? למה ?
כן
טיפ : איך אפשר לדעת אם גרף מסובך הוא דו"צ ?
אם הגרף מכיל מעגל אי זוגי אז זה מפיל את הדו"ציות
מהו גרף דו צדדי שלם ?
ניתן לחלק את V לשתי תתי קבוצות לא ריקות וזרות, כך שקיימת קשת אמ"מ שני צמתים שייכים לקבוצות שונות.
האם בגרף דו צדדי שלם מכל צומת בקבוצה אחת יש קשת לכל הנקודות בקבוצה הזרה השנייה ?
כן
מהו מספר הקשתות בגרף לא מכוון דו"צ מלא שמספר הצמתים בשתי הקבוצות הוא m ו n ? ובגרף מכוון ?
n * m

2 * n * m
עצים

עצים 1
מהו עץ חופשי ?

גרף בלתי מכוון, קשיר וללא מעגלים
האם לעץ חופשי יש שורש ? למה ?
לא

כל צומת היא השורש באותה מידה ?

האם כל גרף בלתי מכוון, קשיר וללא מעגלים הוא עץ ?

כן

האם ייתכן עץ המכיל פחות מ n-1 קשתות, כאשר n הוא מספר הצמתים ? יותר מ n-1 ? למה ?

לא
תמיד שווה n-1
הסבר אינטואיטיבי : לכל צומת צמודה הקשת שמחוברת אליו מלמעלה, ורק לשורש אין קשת..
מהו יער ?

מספר עצים לא מקושרים
מהו גרף עם מעגל ?
לא עץ ולא יער

מהו עומק השורש ?

0

מהם סוגי הצמתים ?

שורש

עלים

פנימיים

האם בעץ חופשי כל צומת יכול להיות שורש ? למה ?
כן
כי הגדרת  הצורה מאפשרת זאת

האם ברגע שנקבע השורש הופך העץ החופשי למכוון ?

בעצם כן, למרות שזו לא הגדרה פורמלית
מהו עץ מלא ?

לכל סדור שבו דרגת כל צומת פנימי היא 2
מהו עלה ?

צומת ללא בנים

מהו עומק ?

אורך המסלול מעלה לשורש

מהו גובה ?

העומק הגדול ביותר של צומת

מהו עץ מושרש ?

שיש לו קודקוד ?

כמה עצים מושרשים שונים ניתן לייצר מעץ חופשי אחד ?

כמספר הצמתים
?
האם השורש הוא צומת פנימי ?

לא ?

מהי רמה ?

קבוצת צמתים שמרחקם מהשורש שווה

עץ מסודר, עץ מאוזן, עץ מיקום

מהו עץ סדור ?

עץ מושרש שבו יש משמעות לסדר צמתי הבן (שמאל או ימין) ?
מהי משוואת ההפרשים ? מה פתרונה ?
מהו עץ מסודר ?

עץ סדור

מהו עץ מיקום ?
לכל ילד יש תפקיד
כמו עץ בינארי

לא חייב להיות מלא

מהו עץ מיקום ?

כל בן מקבל תוית שהיא מספר חיובי שלם

ע"פ מה נקבעות תויות הצמתים בעץ מיקום ?

שרירותית ?

האם בעץ מיקום חשוב הסדר בתוך הרמה או גם בין הרמות ?
גם בין הרמות ?

מהי הדוגמא הקלאסית לעץ מיקום ?

כל רמה היא אות.

האם ייתכן עץ מאוזן לא שלם ?

כן. הרמה התחתונה לא חייבת להיות מלאה

כיצד מדלגים אינדקס לבן שמאלי, ימני ואב ?

2i + 1

2i + 2

ערך תחתון של (i-1)/2

מהם הייתרונות והחסרונות של עץ מאוזן על פני מערך ? עבור אילו פעולות ?
חסרונות – 

= לא טוב לעץ שאינו כמעט שלם

= מוגבל לזכרון רציף
ייתרון –
= מהיר, לא צריך מצביעים ולכן חוסך את מקומם 
מהו עקרון ההוכחה לכך הגובהו המזערי של עץ בעל n צמתים הוא log n ?

מראים את גובהו של עץ כמעט מלא = log n
מסבירים את ההבדל בינו לבין עץ לא כמעט מלא
מסבירים שעץ שאינו כמעט מלא - גבוה יותר

עץ k ארי ובינארי
האם עץ בינארי שלם הוא מלא ? ולהיפך ? למה ?

כן

לא

שלם מכיל מלא

האם עץ בינארי הוא עץ סדור שדרגת צמתיו היא לכל היותר 2 ? למה ?

לא

כי בבינארי משנה ימין \ שמאל לכל בן

מהו עץ k ארי ?

ה k מסמל את מספר הבנים המירבי, כמו בינארי, קייארי...

עץ מיקום שבו לאף צומת אין בנים שתויתם גדולה מ k
מהו טווח מספר האיברים בשורה התחתונה של עץ בינארי מלא ?

בין 2^h                          

ל               2^(h+1)  -  1
מהו עץ מאוזן ?

שגובהו logn
האם ייתכן עץ בינארי שאינו עץ מיקום ? למה ?

לא ?

איך מיישמים עץ בינארי ?

מערך או רשימה מקושרת. 

אינדקסים כמו ספר משמאל לימין
או מספר מצביעים מכל צומת לעת k ארי
כמה צעדים צריך לעשות כדי לעבור על עץ ? למה ?

2n-2 . בכל קשת עוברים פעמיים
מהי שיטת הקופונים ? מה מטרתה ?

שיטה לחישוב ניתוח לשיעורים ?

כל צומת מקבל 2 קופונים ומעביר אחד לצומת שמעליו.
כמות הקופונים ליד כל צומת מציין את כמות הצמתים מתחתיו

מה גובהו של עץ בינארי מלא ?

log n
מה ההבדל בין עץ בינארי שלם למלא ?

בשלם, לכל צומת יש 0 או 2 בנים

PRE POST IN ORDER

מהם סוגי הסיורים בעץ ?  איך זוכרים את זה ?
Pre – נוכחי > שמאלי > ימני

Post – שמאלי > ימני > נוכחי
In – שמאלי > נוכחי > ימני
Pre – קודם שורש

In – שורש באמצע

Post - שורש בסוף

תמיד שמאל לפני ימין

איך נראה כל סיור על עץ מלא עם 7 צמתים, כשהאינדקסים לפי רמה משמאל לימין ?
pre : 1>2>4>5>3>6>7
post : 4>5>2>6>7>3>1
in : 4>2>5>1>6>3>7
מהו ייתרונו של כל  "סיור" ? מתי נשתמש בכל אחד ?
inorder = נותן רשימה ממוינת מעץ חיפוש
חישובים אריתמטים – post
איך מייצרים ביטוי חשבוני על עץ ?

ב data של כל צומת יש מספר או אופרטור , ורושמים את כל העץ ע"פ שיטת סיור בעץ

איפה נוספים סוגריים בסיור חשבוני ?

בתתי עצים, לפי סדר הפעולות
מהו עץ בן שמאלי אח ימני ?
עץ שבו יש מצביעים בין האחים משמאל לימין

עצי חיפוש

אילו עצי חיפוש קיימים ?

עץ חיפוש בינארי

עץ 2-3-4

עץ אדום שחור

מהם הייתרונות והחסרונות של כל עץ בהשוואה לעצים האחרים ?
מתי נבחר להשתמש בכל עץ ?
מהי סיבוכיות הפעולות עבור עץ 2-3-4 ?
מהו זמן מעבר ממערך ממוין לעץ חיפוש ? למה ? מהו האלגוריתם ?
O(n)
חציונים ?

אם עץ חיפוש לא מאוזן – פשוט עץ שרוך או ספגטי
אם לא"ש : חציון שורש, ¾ בןימני, ¼ בן שמאלי וכך הלאה.אם רמה אחרונה לא מלאה - > אדומים, עלים NIL שחורים

עץ חיפוש בינארי

מהו עקרון במבנה של עץ חיפוש בינארי ?

כל הבנים השמאליים קטנים יותר מהאבא, כל הימניים גדולים יותר מהאבא
האם עץ חיפוש בינארי תמיד מלא ?

לא. בד"כ אינו מלא

באילו פעולות תומכים ? מהו זמן כל פעולה ?
חפש, מצא מקס \ מינ', הכנס, הוצא, 

successor, predecessor
O(log n)
איך מבצעים מחיקה בעץ חיפוש בינארי, לצומת עם שני בנים ?

מחליפים בין הצומת לעוקב שלו, ומוחקים את העלה שהיה העוקב

איך מוצאים עוקב ?

אם ל-X יש בן ימני Y, אז העוקב הוא המינימום של תת העץ שבראשו Y. אחרת, מטפסים מ-X למעלה כל עוד עוברים מבן ימני לאבא שלו. כשמגיעים לצומת שהוא בן שמאלי – אביו הוא העוקב.
האם תתכן הכנסה לשורש עבור עץ לא ריק ?

לא ?

האם העוקב בהכרח תמיד יהיה עלה ? למה ?

כן, כי הוא מינימום מקומי. זה כל הרעיון

האם אפשר לבחור במקום החלפת העוקב, בהחלפת העוקב מלמטה ? למה ? למה לא ?

כן, כי חוקיות העץ תשמר

סתם פחות מקובל

האם ייתכן מצב שבו החלפה לטובת הוצאה תגרום לעליית האיבר המוצא ? למה ?

לא

כי א"כ צריך למחוק אותו

מהי סיבוכיות הפעולות עבור עץ חיפוש בינארי ?

סיבוכיות הזמן לכל פעולה – h גובה העץ.

סיבוכיות מקום: איחסון האיברים – O(n). מקום נוסף: O(1).
איך מדפיסים רשימה ממוינת מעץ חיפוש בנארי ?

הולכים עליה בסדר inorder
כיצד ממשים חיפוש על עץ בינארי ?

בלולאה או ברקורסיה

איך מוצאים איבר עוקב בעץ חיפוש בינארי ?

שווה למינימום בתת העץ הימני, או – לאב הראשון של x ש x אינו בתת העץ הימני שלו.
האם ניתן להמיר כל עץ חיפוש בינארי לכל עץ חיפוש בינארי אחר ? מהו המשמעות ?
כן

מהו מספר הרוטציות הדרוש להמרה בין שני עצים בינארים ? למה ?

עץ אדום שחור

מהו עץ אדום שחור ?

תכונות בסיסיות כשל עץ חיפוש בינארי

גובה שחור קבוע 2 log(n+1) : מסלול לכל העלים מכיל אותו מספר שחורים 

לכל צומת אחד משני הצבעים

אין במסלול פשוט רצף של שני אדומים

כל העלים שחורים

אם צומת אדום שני בניו שחורים

בגלל איזו בעיה שלא פותר עץ חיפוש בינארי רגיל, נבנה עץ א"ש ?
חיפוש יותר מהיר. עץ בינארי רגיל יכול להיות בגובה n אם הוא כמו חבל עם קשרים..

מהו גובה עץ א"ש ?

מספר השחורים במסלול פשוט ?
האם בהכנסה חשוב לשמור על גובה העץ ? למה ?

כן, זה כל הרעיון 
אלא אם נפתחת רמה חדשה ?

האם ייתכן מצב שבו חייבים להוסיף לגובהו של עץ א"ש ? למה ? איך ?

אם נפתחת רמה חדשה
איך יודעים אם נצטרך סיבוב אחד או שניים של העץ ?

אם הצומת הבעייתי פנימי אז שניים ?

האם משנה אם עושים סיבוב > צביעה > סיבוב או סיבוב > סיבוב > צביעה ?

לא

מהם שלושת המקרים בהכנסה ? מה הפתרון ?

דוד אדום – הורים הופכים שחורים וסבא אדום

איזה צבע בתחילה מקבל צומת חדש ? למה ?

אדום

כך לא משתנה גובה העץ

לאיזה עץ דומה עץ אדום שחור ?

חיפוש בינארי
מהי סיבוכיות סיבוב העץ ? למה ?

O(1)
כי ייתכנו עד 3 סיבובים, וכל פעולת סיבוב היא O(1)

האם ייתכנו אב ובן מאותו הצבע ? למה ?

כן. רק שחור

האם הקשרים בין הצמתים משתנים בסיבוב ? למה ?

לא ?

האם ייתכן רצף של שני אדומים ? למה ?

לא. זו הגדרת העץ
מהי סיבוכיות ייצור עץ ? למה ?
משרירותי nlogn
מממוין n

סיבוכיות הוצאת איבר מעץ ?

log n
האם צריך להכיר את טכניקת הסיבובים למבחן ?

לא ?

מה משותף לכל הפעולות להכנסה ?

האיבר שנכנס למטה הוא אדום

בסוף כל הפעולות צובעים את כל העלים בשחור

מהו בעצם ייתרונו של עץ א"ש על מערך ממוין ?

הוספת איבר לא דורשת הזזת האיברים שאחרי. 

ניהול זכרון

האם ניתן לאחד שני עצי א"ש ע"י שורש משותף, ואז שגרת הוצאת שורש ? למה ?

לא, כי אז צריך שעץ אחד יהיה גדול כולו מהשני ?

מהי סיבוכיות איחוד שני עצי א"ש שערכיהם חופפים ? למה ?
O(n)

תעביר כל עץ למערך בעזרת ריצה inorder.

תבנה מערך חדש ותכניס את האיברים כך שתשווה כל פעם בין הערכים ותכניס את הקטן מביניהם, שכחתי איך קוראים למיון הזה. 

עץ א"ש הנבנה ממערך ממוין = O של N

מה זה הכנה ל LCA ?
Least common ancestor
אב קדמון משותף הנמוך ביותר
מהן ההעצמות השכיחות לעץ א"ש ?

ערכי מיקום

ערך כללי לתתי העצים של כל צומת

מצביעים 
עץ B 2 – 3 - 4
לאיזה עץ דומה בעקרון עץ 2 3 4 ?

עץ א"ש ?

מה ההבדל בין עץ B לעץ 2 3 4 ?

אין הבדל ?

עץ TRIE
מה זה TRIE ?

מה מקור הביטוי ?

מתוך retrieval

מה השימושים ?

T9 בסלולרים

מילונים

מהו סדר גודל של חיפוש האות הבאה בכל צומת ?

תלוי בשיטת אחסון הקשתות הבאות

מהו עץ TRIE ?

עץ שבו לכל צומת 26 בנים שכל אחד מייצג אות.

וכך כל מילה מיוצגת ע"י מסלול יורד

איך ממשים פונ' זיהוי מילים T9 בפלאפון ?

עץ TRIE
עץ KD
מה מטרתו של העץ ?

עוד סוג של מבנה \ מאגר נתונים שמאפשר לשמור מידע ולמצא אותו ביעילות יחסית
מה העקרון לבניית העץ ? מהי משוואת הרקורסיה ?
קוים חוצים אזורים
O(n) = O (n) + 2T(n/2)
מהי סיבוכיות הבנייה ? למה ?
O(nlogn)
האם מיון מוקדם יוסיף לסיבוכיות הבנייה ? למה ? מה יעזור לבצע מיון מוקדם ? 

לא, כי המיון הוא אותה סיבוכיות כמו הבנייה
מהו האזור הקלאסי שנשתמש בעץ KD לחיפוש ? מה תהיה הסיבוכיות ? למה ?
מלבן

O((sqrt n ) + k)
מה הקוד להוספת נקודה ?
צריך לבנות את כל העץ מחדש
ערימות

מהי ערימה ?

כל אב חביב שווה לבניו

האם בערימת מקס', האיבר השני בגודלו הוא בן של השורש ?

כן

האם בערימת מקס', האיבר הקטן ביותר הוא עלה ?

כן

מהו תור עדיפויות ? איך עוד קוראים לו ?

ערימה

Heap
מהי סיבוכיות build_max_heap(A) ?

מה עקרון ההוכחה ?

O(n)

אלגוריתם הבניה =

"זריקה" אקראית לתוך ערימה

פעולת heapify = מלמטה למעלה. 
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איפה נעשה שימוש בערימות ?

מערכות הפעלה

C++

שימושים רבים מאוד

מהו זמן heapify ?

O(n)

מהו תהליך ה heapify ?

פעפוע של איבר בודד מטה
איך נקראת הפיכת עץ בינארי לערימה בינארית ?
build heap

איך עובד אלגוריתם בנית ערימה מעץ ?

מירוץ השוואות מלמטה למעלה
ערימה בינארית
מהי ערימה בינארית ?
עץ בינארי מלא המיושם במערך.

עץ בינארי שמתמלא שורה שורה משמאל לימין.

כל צומת גדול שווה מבניו
האם בערימה בינארית כל בן שמאלי קטן שווה לימני ?
לא

איך מיושמת ערימה בינארית במחשב ?

ע"י אינדקסים של מערך

האם משתמשים במבנה struct כמו בעץ רקורסיבי ? למה ?
לא
פחות יעיל

מהי הפעולה בסיסית בערימה בינארית ?

מהי פעולת ההשוואה הבסיסית לערימה בינארית  :

השווה ילדים

השווה מנצח להורה

החלף במידת הצורך
= השוואה משולשת בין ההורה ושני בניו

האם מסדרים מלמטה למעלה או מלמעלה למטה ?

ארגון ערימה שלימה – מלמעלה ?
הוספת איבר אחד – מלמטה
?
למה הסידור הראשוני הוא מלמעלה ?

האם לא "נתקעים" איברים גדולים למטה ?
כמה צמתים בערימה בגובה h ?

2^h
מהי חביבות ?

עצימות בעמידה בתכונה מוגדרת כלשהי

למה נראה שערימה מסודרת אינה ממוינת בשורות התחתונות ?
הסדר בשורה באמת לא משנה
מהן הבעיות ב "הוצא חביב" מערימה בינארית ? מה הפתרון ?
מבנה הערימה נהרס
שמים את האיבר האחרון במקום הראשון ומסדרים שוב
מהו גובהה של ערימה בינארית בת n איברים ? למה ?
Log n

כמו של עץ בינארי מלא

מהי סיבוכיות כל הפעולות בערימה בינארית ?

מצא חביב    O(1)

הוצא חביב   O(log n)
הוסף איבר  O(log n)

בנה ערימה   O(n)
Thorax ?
בית החזה

האם ערימה בינארית תמיד מיישמים במערך ? למה ?
כן

בהגדרתה

מערך יותר יעיל מבחינת זכרון כי אין לו צורך בפוינטרים

האם מערך ששומר על תכונת הערימה הוא ממוין ? למה ?
לא, כי האינדקסים שלו "מבולבלים".
וגם כי הערימה עצמה אינה ממוינת

Sift?
לחלחל ?

סנן, נפה, בזק, פזר, בחן

הכוונה בעצם ל heapify
אבל יש גם sift_up וגם sift_down
איך עושים "הוצא חביב" בערימה בינארי ? מה הסיבוכיות ?

מחליפים אותו עם האחרון

מוציאים את האחרון החדש

מחלחלים את השורש עד שמוצא לו מקום חדש

log n
איך עושים "הוסף איבר" לערימה בינארית ? זמן ?

מוסיפים אותו למטה ו "מפעפעים" אותו למעלה

O (log n)

איך "מסיירים" במימוש בין הצמתים של ערימה בינארית ?

ע"פ אינדקסים. בנים הם 2n ו 2n+1
בניית ערימה make_heap

מהו האלגוריתם והסיבוכיות ליצירת ערימה מקלט שרירותי ?

בניית מערך לא ממוין כעץ בינארי : O(n)
סידור העץ לערימה, heapify איבר איבר שורה שורה מלמטה, ליתר דיוק מהאיבר ה n/2 עד 1, ולכן אין צורך לגעת ברמה התחתונה.  O(n)

למה לכאורה נראה שהאלגוריתם ליצירת ערימה הוא בסיבוכיות n log n ? מהי ההוכחה לכך שהסיבוכיות היא אכן log n ?

כי המקרה הגרוע הוא שכל איבר עולה עד השורש ועובר עד log n פעולות.
עושים סיגמא מ 1 עד אינסוף של i-1 חלקי 2^i , שסכומו קטן שווה מ 2n
או

חלוקת סיגמת הביטוי הכללי 
 ( n / 2^logn) ( log n)

לשורות ש "מתקטנות"

ולחסום כל שורה

האם בכדי לבנות ערימה ממערך צריך לעשות heapify מלמטה או מלמעלה ? למה ?

למטה.

כי השגרה מחליקה ערכים למטה, אז אחרת, אם יש איבר גדול למטה, הוא לא יכול לעלות ?

האם ניתן לבנות ממערך בלתי ממוין ערימה בזמן לינארי ? למה ?

כן

יש לחשב סיבוכיות מדויקת ולצמצם עם נוסחאות טורים

איזה צומת נבדק ראשון ב make_heap ? למה ?

n/2
אין צורך ביותר מזה. בצורה זו כבר נגיע לכל העלים, גם אם הם מקס'.
אילו עלים בדיוק צריכים להבדק בבניית ערימה ?

פנימיים. שאינם עלים.

עץ בינומי

מהו האלגוריתם האינטואיטיבי ליצירת עץ בינומי ?

הכפלת העץ

"הרמת" ההעתק הימני

קישור הראש הימני לראש השמאלי

מהו האלגוריתם הפורמלי לבניית עץ בינומי ?

B0 -  צומת בודד

B1 – איחוד של שני עצי B0

Bk – איחוד של שני עצי Bk-1 כאשר מחברים את שורשו של אחד העצים לשורש השני

האם כל עץ בינומי מוגבל להגדרה הרקורסיבית הספציפית, על פיה העץ תחת השורש זהה לעץ תחת הבן השמאלי ?

כן 

האם תכונת חביבות הבנים נשמרת בכל העץ הבינומי, כמו בערימה, או רק בשורש ?

בכל העץ
כמה צמתים מכיל עץ בינומי ? למה ?

2^k

ראה אלגוריתם אינטואיטיבי

האם כל העצים הבינומים מאותה רמה זהים ? למה ?

כן ?

מעצם הגדרת יצירתם ?

מה יפה בדרגות הבנים ?

כל בן הוא העץ המקורי לעומקו

מהו k של עץ בינומי Bk ?

גובה השורש ?
האם יש קשר תוכני בין שני עצים בינומים ?

לא בהכרח

מהו זמן איחוד שני עצים בינארים ? ובינומים ? למה ?
O(m+n) – מבוצע איבר איבר
O(log(m+n) - מבוצע עץ עץ ?
כמה איברים בעץ Bk ? מה עקרון ההוכחה ?

2^k

אינדוקציה
מהו גובהו של עץ Bk ? למה ? הוכחה ?

K
כי בכל הכפלה בעצם מוסיפים רמה אחת למעלה

אינדוקציה

האם ניתן להוסיף איבר אחד לעץ בינומי ? למה ?

על הפשט – לא, כי הערימה גדלה בחזקות של 2

רק לעץ בינומי ריק..

כמה ילדים לשורש של ערימת Bk ? למה ? מה עקרון ההוכחה ?

אין ערימת Bk יש רק עץ Bk ?

K
כי בכל שלב גדל מספר הילדים של השורש ב 1

אינדוקציה

למי בעץ יש הכי הרבה ילדים ? למה ?

לשורש, כי רק לו נוספים ילדים, וכולם היו פעם שורש אז יש להם פחות..

מהי סיבוכיות איחוד שני עצים בינומים זהים ? למה ?

O(1)

כי צריך רק לקשר את השורשים ?

ערימה בינומית
מהי ערימה בינומית ?

מספר עצים בינומים מסודרים לפי הגודל
השורשים מחוברים ברשימה מקושרת
מה ההבדל בין עץ בינומי לערימה בינומית ?

ערימה בינומית מורכבת ממספר עצים בינומים שונים, המסודרים לפי הגודל
מהו האלגוריתם האינטואיטיבי לבניית ערימה בינומית ?

איך מוסיפים איבר לערימה בינומית ?

עוברים עץ עץ לפי הגודל. העץ הראשון שלא קיים נוצר בעזרת קודמיו והאיבר החדש (1).
זאת אומרת, אם עץ 1 לא קיים – מכניסים אליו. אם 2 לא קיים – יוצרים אותו בעזרת 1 והאיבר החדש. 
מבחינת המימוש - הוספת קישור נוסף משורש הערימה הימנית, אל שורש הערימה השמאלית
בסוף אפשר להשוות כל שלב לייצוג הבינארי של  העצים.

האם ייתכנו שתי ערימות בינומיות שונות מחזקה גבוהה זהה ? למה ?
כן. מעצים שונים ?
לא ? כי הייצוג הבינארי הוא אחד ?

מהו יער בינומי ?

אוסף של עצים בינומים, אשר עבור כל K לכל היותר עץ Bk אחד

אין יער. יש ערימה ?
האם ייתכן מספר זוגי של  --  ? למה ?

לא

איך מקושרים העצים הבינומיים ?

ישנו שירשור קישורי בין השורשים
השורשים מהווים רשימה מקושרת

איך תראה ערימה בינומית מ 23 צמתים ?
בוחרים אילו עצים לבנות ע"י הייצוג הבינארי של 23

האם הייצוג הבינארי למספר הצמתים הוא חח"ע ? למה ?

כן

כי לא ניתן לייצג מספר באופן בינארי בשתי דרכים
מהי סיבוכיות איחוד שתי ערימות בינאריות ? למה ?
Log n
כמו חיבור שני מספרים בינאריים

מהו יחס החביבות בין שורשי העצים הבינומים ?
אין בהכרח יחס כלשהו
מהי "הוכחת הטרמינטור" ?
המחשה לאלגוריתם הוצאת איבר. הטרמינטור יורה מכוון  b0 והעץ הראשון שעומד מת ומתחלק לכל אלו ששכבו לפניו
מהי סיבוכיות בניית ערימה בינומית ? למה ?

O(n)

לכאורה n log n אבל כשסוכמים מגלים שמצטמצם.. כמו ערימה בינארית
כיצד ניתן לייעל מציאת חביב בערימה בינומית ל O(1) ?
להוסיף פוינטר לחביב, ובהוצאה למצוא את החדש בסיבוכיות O(log n)
האם ניתן להוציא מערימה איבר שאינו שורש ? למה ?

לא

זו ההגדרה

איך מאחדים שתי ערימות בינאריות ? כמה זמן זה לוקח ?

שלוש אפשרויות :

= איבר איבר, O(m log n)

= בניית חדשה, O(n + m)
= איחוד עצים (O(log (m+n)
מהי סיבוכיות הוספת איבר לערימה בנומית ? למה ?

O(logn)

מציאת מקום ריק O(lg n)
סידור העצים מחדש O(log n)
מהי "שיטת הפוטנציאל" להוספת איבר לערימה בינומית ?
ערימת חציון

מהו חציון ?
האיבר בעל האינדקס האמצעי בקבוצה ממוינת

מהי "ערימת חציון" ?

מהו תרגיל ערימת החציון ?
נתונה רשימה מקושרת של מספרים ממשיים, וידוע גם ערך החציון. יש לממש את הפעולות הבסיסיות
מהו המימוש לאתחול ערימת החציון ?

הוספת איבר ? הוצא איבר ? אחזר חציון ? הוצא חציון ?

שתי ערימות בינומיות הפוכות, Small ממוינת max ו Large ממוינת min.
החציון תמיד בראש Large
מהי סיבוכיות כל פעולה ?
אתחול O(n)
הוספה O(log n)

הוצאה O (log n)

החזרת ערך חציון O(1)
מיונים

על אילו מיונים נסב הדיון ? מהם הסוגים ? מהו הזמן הגרוע עבור כל אחד ?
מיון דלי  bucket

מיון בסיס - Radix sort O(n * k)
מיון מניה

מיוני השוואה n^2
מיון בועות bubble
מיון ריצה 
מיון הכנסה insertion n^2
מיון בחירה selection

מיון מקסימום  max
מיוני השוואה n log n
מיון מהיר quick

מיון ערימה heap

מיון מיזוג

להוסיף טבלת תכונות מדף עזר למבחן 

יציבות, רציפות, במקום

מהו קירוב סטרלינג ?
קירוב מתמטי ל n! עבור מספרים גדולים
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מהו מיון יציב ? למה זה חשוב ?
מיון שבו סדר איברים זהים נשמר בין הקלט לפלט
למיון איברים שיש להם מספר מאפיינים, לפי מאפיין בודד כלשהו
אילו מיונים לא ניתן לממש כיציבים ? למה ?
Heap sort

Quick sort
מהו מספר הספרות בבסיס b של מספר x ?

Log x בבסיס b
מהי הסיבוכיות של שינוי בסיס למספר ?למה ?
O(1)
מהו סכום הטור 

Log1 + log2 + log3 +… + log n 

?
Log (1 * 2 * … * n)
Log(n!) = 

Log n^n

n log n ?
Differential
נגזרת
מהו מיון במקום ?

מיון שסיבוכיות המקום שלו היא 1 ?
מהו מיון רציף ?

קשור לאיברים זהים ?
אילו מיונים אינם רציפים ? למה ?
מיון ערימה ועץ חיפוש מאוזן ?

מהו יחס סדר מלא ?

סדר לינארי

סדר חלקי המקיים גם את תכונות ההשוואה. בסה"כ 4 התכונות :
רפלקסיביות

אנטי סימטריות

טרנזיטיביות

השוואתיות או טוטאליות : ניתן להשוות בין כל שני איברים
למה פונקציות המיון מקבלות גם מקום התחלה וסוף ? יש מערך – שימיינו ! לא ?
התחומים מאפשרים את הקריאות הרקורסיביות

מה חשוב לזכור כשמחשבים זמן עבור 2 מערכים ?
להתחשב ביחסי הגדלים בין המערכים לבחירת האלגוריתם המיטבי.
נתונים n איברים. הראה כיצד למצוא את האיבר ה-K 

(K-1 איברים גדולים ממנו) ב O של Klogk פעולות. הנח שK קטן בסדר גודל מ-n.
?

לאילו מיונים עדיפות במקרה של התפלגות פעמון גאוס ?

מיון דלי ?

מיוני השוואה של n^2
מהם מיוני השוואה של n^2 ? 

מיונים בהם בליבת הפעולה החוזרת מבוצעת השוואה בין שני איברים :
מיון בועות

מיון ריצה
מיון הכנסה 
מיון מקסימום
איך מוכיחים שמיוני השוואה הם לפחות בסיבוכיות teta(nlogn) ?

עצי השוואה
מהם עצי השוואה ?

תרשים זרימה המתאר את ריצת אלגוריתם מיון השוואה

התרשים נראה בסופו של דבר כמו עץ

מהו מספר העלים ומהו גובה עץ השוואה ? זמן הריצה ?

n!

h = nlogn
מהו אלגוריתם מיון הכנסה ?

עוברים על המערך משמאל לימין.

עבור כל איבר מזיזים אותו שמאלה עד שמגיע למקומו במערך הממוין הנוצר לאיטו משמאל
מהו אלגוריתם מיון בחירה ?

= מצא את האיבר בעל הערך הנמוך ביותר במערך 
= החלף אותו עם האיבר הראשון במערך 
= המשך באותה שיטה על שאר המערך (ללא האיבר הראשון) 
זו כנראה הדרך האינטואיטיבית ביותר למיין, אך כאמור היא איננה יעילה במיוחד במונחים של זמן ריצה.
מהי סיבוכיות מיון דלי במקרה הממוצע ? האם זה שונה במקרה הגרוע ? למה ?
O(n) ?

כן

?

מיוני השוואה של n log n

מהם המיונים הרלוונטיים ?

מיון מהיר quick 
מיון מיזוג merge
מיון ערימה Heapsort

מה זה heapify ? איך זוכרים ?
פונקציית הפיכת עץ בינארי לערימה בינארית.

משמשת עם כפונק' עזר למיון ערימה

המילה היא על משקל modify, "הפיכה לערימה.."
מהי שיטת "הפרד ומשול" ?

מתייחסת למיון מיזוג.

למעשה מדובר בשלושת השלבים הרקורסיביים :

הפרד לבעיות קטנות

פתור כל בעיה בנפרד

צרף חזרה לבעיה הגדולה

למה צריך merge בתוך שגרת מיון מיזוג ?

זוהי פונקציית האיחוד. הדרך הביתה חזרה..
מהי שגרת מיון מיזוג ?
mergesort(Array m)

{

if length(m) ≤ 1          return m

  else {

middle = length(m)/2

  for each x in m up to middle  add x to left

  for each x in m after middle  add x to right

  left = mergesort(left)

  right = mergesort(right)

  result = merge(left, right)

  return result } }

מהי נוסחת הרקורסיה עבור מיון מיזוג ? למה ?
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2 = תתי בעיות בתוך כל מופע בלולאה
n / 2 = מספר בעיות בתוך כל תת בעיה
O(1) = זמן ביצוע כל חלוקה
O(n) = זמן ביצוע הצירוף
מהו אלגוריתם מיון ערימה ?

התיאור הבא מתייחס ל"ערימת מקסימום", שבה כל הורה גדול בערכו משני בניו.
איך עובד מיון ערימה ?

במילה – בונים ערימה וחוזרים על extract max עבור כל האיברים. בפירוט :
= בונים ערימה ממערך של איברים למיון. O(n)
= מוציאים מהערימה את השורש (המהווה את הערך המקסימלי), ומכניסים אותו למיקום הפנוי הגדול ביותר במערך החדש. מתקבל מבנה של 'כמעט ערימה' הקטן בגודלו באיבר אחד. 
= מוציאים את האיבר האחרון במבנה (שהיה אחד הערכים הקטנים בערימה) ומציבים אותו במקום השורש שהוצא. 
= מבצעים פעולת Heapify שמטרתה לתקן את המבנה ולהפוך אותו שוב לערימה חוקית. מבצעים זאת באמצעות פעולה מחזורית מהשורש ומטה. log n))O
= חוזרים שוב על תהליך הוצאת השורש עד אשר הערימה מגיעה לגודל של איבר בודד והמערך מכיל את כל איברי הערימה ממויינים. O(n log n)
האם מיון מהיר יכול לקחת O(n^2) ?
כן. במקרה הגרוע

מהו אלגוריתם מיון מהיר ?

אלגוריתם רקורסיבי הפועל בשיטת הפרד ומשול. צעדיו הם כדלקמן:
= בהינתן סדרת איברים, בחר איבר מהסדרה באקראי (נקרא: pivot, או "איבר ציר"). 
= סדר את כל האיברים כך שהאיברים הגדולים מאיבר הציר יופיעו אחרי האיברים הקטנים מאיבר הציר. 
= באופן רקורסיבי, הפעל את האלגוריתם על סדרת האיברים הגדולים יותר ועל סדרת האיברים הקטנים יותר. 
= תנאי העצירה של האלגוריתם הוא כאשר ישנו איבר אחד, ואז האלגוריתם מודיע כי הסדרה ממוינת.
במיון מיזוג, עבור מספר אי זוגי של איברים, איזה מערך יהיה גדול יותר ?

זה לא באמת משנה.
מקובל שהשמאלי

מיונים שאינם השוואה
אילו מיונים אינם מיוני השוואה ? למה ? מה סיבוכיות כל אחד ?
מיון דלי  bucket O(n^2)
מיון בסיס radix O(n*k)
מיון מניה counting
איך עובד מיון מניה ?

שדה האיברים שיש למיין כולל ערכים שהם מספרים טבעיים בטווח 1->k. מערך המקור, אותו יש למיין, ייקרא A, ומערך המטרה, לתוכו תישמר תוצאת המיון, ייקרא  B.
יוצרים מערך C בעל k תאים מאופסים. עוברים על מערך A ומונים את מספר המופעים של כל איבר בו. כלומר, כאשר מגיעים לאיבר A[i]=j , אזי מבצעים את הפעולה C[j]+=1. לאחר שהסתיים המעבר על מערך המקור, התא C[i] מכיל את מספר ההופעות של איבר i במערך A. לאחר מכן, סוכמים את מספר המופעים - מוסיפים לכל C[i]  את קודמו         C[i]+=C[i-1] . 
באופן זה, בתא C[i] שמור מספר האיברים אשר קטנים או שווים ל- i במערך A. בשלב הבא עוברים על מערך A מהסוף להתחלה, ועל כל איבר  מבצעים:
B[C[A[i]]] = A[i]

C[A[i]] -= 1 
המערך B יהיה ממוין, והסדר בין איברים שווים נשמר. זאת משום שבתא C[i] נשמר המופע האחרון המיועד של האיבר i במערך B, ומשום שהמעבר על מערך A היה מהסוף להתחלה.
מה שונה בין מיון מניה פה ל bucket sort ? למה ?

במיון מניה שנלמד במבנה ישנה לולאת סכומים

בכדי לייצב את המיון

איך עובד מיון בסיס ?

= מיון כל המספרים בקבוצה ל־10 קבוצות, על פי ספרת האחדות שלהם. 
= מיון כל המספרים מהקבוצות שהתקבלו שוב, ל־10 קבוצות, על פי ספרת העשרות של כל מספר, תוך כדי שמירה על סדר המספרים בתוך כל קבוצה, לפי המיון של השלב הקודם. 
= המשך מיון המספרים על פי הספרה החשובה יותר (מאות, ואז אלפים, ואז עשרות אלפים וכן הלאה), תוך שמירת סדר המספרים בכל קבוצה לפי המיון של השלב הקודם לשלב הנוכחי.
מדוע מבצעים radix sort מהעמודה הימנית ?

זה חוסך זכרון שיש להקצות

אם הולכים משמאל לימין אז נוצר בלאגן בגדלים. ה MSB חייב להיות ממוין אחרון.

מהי הדרך היעילה למיין n מספרים שלמים בתחום 0 עד n^2 - 1

? למה ? מהי הסיבוכיות ?

מיון בסיס על בסיס n

O(n)

איך ממיינים מיון בסיס על בסיס n ?

מעבירים את כל האיברים לבסיס n

מפעילים מיון בסיס. לכל מספר עד 2 ספרות

איך נראה מערך C בסוף מיון מניה ?

ממוין ?

טבלאות גיבוב \ ערבול hash tables
מהי טבלת גיבוב ?

Hash table
טבלת ערבול

מה ההבדל בין טבלת דילוג לטבלת גיבוב לטבלת ערבול ?

אין הבדל בין טבלת גיבוב לערבול
אין טבלת דילוג. יש רשימת דילוג. ראה skip list.
מהי טבלת מיעון ישיר ?

טבלה ללא דילוגים. שבה ניתן להכניס לכל מפתח איבר אחד בלי התחכמויות..

אין התמודדות עם התנגשויות

מה מקור המילה גיבוב ?

מרמז על חיתוך וערבוב אקראיים

איך נקרא מצב שבו ערך רוצה להכנס לתא תפוס ?

התנגשות

מהי התנגשות ?

אם x1 שונה מ x2 אבל H(x1) = H(x2)
מהם הפתרונות להתנגשויות ?
= שרשור, chaining – כל תא ב T מצביע לרשימה מקושרת. Chain hashing
= הפנייה מחודשת לפי פונק' אחרת כלשהי
מהו סדר הגודל לפעולות על טבלה ברשימה מקושרת ?
האלמנט הארוך הוא תמיד המציאה

מקרה ממוצע : find (x) – O(1)

Find(x) : worst case teta(n)
אם הפיזור שווה ואז O(1)

מהי שיטת החילוק

מה ההבדל בין טבלת גיבוב פתוחה לסגורה ? איך זוכרים את זה ?
התמודדות עם התנגשות

טבלה סגורה משרשרת
טבלה פתוחה מדלגת

את מבינה למה קוראים לטבלה משרשרת סגורה ולמדלגת פתוחה ?
טוב. כדי לזכור החלטתי שפתוחה יכולה "לצאת" מתא המפתח המקורי שלה ומשרשרת לא אז היא סגורה
מה יהיה m גודל טבלה, ביחס למספר באיברים שעליה לאכסן ?

האם : מחלקה H היא מחלקה אוניברסלית של פונקצית גיבוב ? מה המשמעות ?
כן

מהי "הנחת  הפיזור האחיד הפשוט" ?

simple uniform hash
h מפזרת את המפתחות באופן אחיד על פני m התאים

מתי עדיפה טבלה פתוחה ומתי סגורה ?

הטבלה הסגורה אינה טובה בהוצאת איברים
מהי בעית היחידות ? מה הקשר לטבלת ערבול ?

נתון מערך מספרים. צריך להגיד אם קיימים בו שניים זהים.

מיון יקח n log n
הכנסה לטבלת ערבול פתוחה והשוואה בכל התנגשות ייתן O(n)
מהו פקטור העומס ? מה יהיה שווה בטבלה פתוחה ?

מקדם העומס הוא מספר האיברים פר תא

קטן שווה אחד

האם פונקציית גיבוב קיימת לטבלה סגורה או פתוחה ? למה ?

גם וגם

השינוי הוא בהתנגשות שמתרחשת  אחרי פונק הגיבוב

מהי "הקבוצה האוניברסלית של המפתחות" ?
מרבית הפונק מניחות שמדובר בטבעיים ?

מהם "חיפוש כושל" ו "חיפוש מוצלח" ?

פונקציות גיבוב

מהן הדרישות מפונ' גיבוב ?
= דטרמיניסטיות : לכל ערך בתחום יתקבל תמיד אותו ערך בטווח 

= ניתן לחשב ב O(1) במקרה הממוצע

= מפזרת היטב

= קלה לחישוב

מהן 2 השאלות החשובות בגיבוב ?

כיצד לבחור פונ' גיבוב טובה

מה עושים במקרה של התנגשות

כיצד בוחרים את המחלק בשיטת השארית ?

טוב שיהיה ראשוני שאינו קרוב לחזקה של 2. חזקות קרובות של 2 גורמות לפיזור לא אחיד כאשר המפתחות כתובים בבסיס שהוא חזקה של 2, למשל מחרוזות תווים נכתבות בבסיס 28 = 256 .
האם רק לטבלה פתוחה ישנן פונק גיבוב ? 

לא. גם לשרשורים צריך להגיע איכשהו..

מהי פונק' ערבול ?

 (hash : h: U -> (0,…,m-1  
 אשר בהינתן מפתח בתחום U מחשבת אינדקס בטווח המתאים. האינדקס של מפתח k הוא h(K).

Gcd

Great common devider

מחלק משותף גבוה

מהן פונק' הגיבוב הפופולריות ?

שארית, שיטת החילוק

שיטת הכפל 

מהי שיטת ה xor ?

פונק ערבול

מהי שיטת הכפל ?

h(k) = [m(kA mod 1)]

מכפילים ב A שבין 0 ל 1, לוקחים את חלק השבר ומכפילים ב m ואז שומרים את החלק השלם

טבלת גיבוב פתוחה

מהם סוגי הפתרונות להתנגשויות בטבלה פתוחה ?

סריקה ליניארית linear probing– מעבר לינארי על התאים עד למציאת התא הבא הפנוי

ערבול נשנה
ערבול כפול
מה הבעיה בסריקה לינארית ? מה הפתרון ?
לא ניתן להוציא איבר אם איבר עם מפתח זהה שהוזז לפניו הוצא כבר. לא נשארו "עקבותיו"

בזמן הוצאה להוציא את כל המוזזים ולהכניסם מחדש אחריה. או, 
שיטת המציבה – תא שהוצא ממנו איבר מקבל ערך או דגל זמני "delete"

מהו מספר טוב לשיטת הכפל ? למה ?
ע"פ knuth : (sqrt5 – 1)/2 ~ 0.618

מתי בשיטת החילוק פונק ההאש לוקחת את הביטים הפחות משמעותיים ? מה זה אומר ?

m = 2^p או m = 10^p
זה פחות טוב כי מצמצם את האינפורמציה במקום לערבב את המספרים ?

רוב המספרים יגיעו לאותה שארית ולא יהיה פילוג טוב

מהי טבלת Open addressing ?

כשלא נעשה שימוש בשרשראות, אלא כל האיברים יוכנסו לטבלה. 
איך דואגים לכך ש m לא יתחלק בפונ' הצעד ? מה המשמעות ?

בחירת m ראשוני ו r(x) חזקה של 2 למשל

מהו "ערבול נשנה" rehashing ?

נניח שברשותנו סדרה אינסופית של פונקציות ערבול: h0,h1,h2,…  
ננסה לשמור את x במקום h0(x). אם תפוס, ננסה במקום h1(x).  נמשיך עד שנצליח.
מהו ערבול כפול ? 

נגיע לתוצאות דומות לערבול נשנה ע"י שתי פונקציות בלבד d, h. 
כאשר:   hi(x) = h(x) + i d(x)
הפונקציות d, h נבחרות באופן בלתי תלוי.
מהו היחס הרצוי בין d(x) לגודל הטבלה m ?
גודל הטבלה ו- d(x) צריכים להיות מספרים זרים כך ש ,hm-1(x) …h0(x), תכסה את כל האינדקסים האפשריים בתחום {0,…,m-1}.  לפיכך נוח לבחור את  m להיות מספר ראשוני. 
מהו גיבוב קוקיה ?

שתי פונקציות ערבול
אם יש התנגשות גם בתא השני, מוציאים משם את הערך הקיים ובודקים עבורו את הפונקציה השנייה

מתי הומצא גיבוב קוקיה ?

2007 ?

ערבול אוניברסלי
מהו גיבוב אוניברסלי ?

פתרון גיבובי.

כמו שיטת הכפל או החילוק

איזו בעיה מנסה הערבול האוניברסלי לפתור ? מה הפתרון ?
לכל בחירה של פונקצית ערבול קיימת סדרה גרועה של מפתחות כך שתווצר רשימה באורך מקסימלי.
תכונה זו יכולה ליצור בעיה.
לדוגמא, יתכן מתכנת המשתמש באופן עקבי בשמות מסוימים למשתני התוכניות שהוא כותב ולצערו
פונקצית הערבול הבונה את ה-symbol table ממפה את כל השמות הנ"ל לאותו המקום בטבלת הערבול.
לפיכך כל תוכנית מחשב של משתמש זה אינה יעילה כפי שיכולה הייתה להיות ! 

הפתרון: לבחור באקראי, בזמן יצירת טבלת ערבול, פונקצית ערבול מתוך קבוצת פונקציות שהוגדרה
מראש.  נרצה שקבוצת הפונקציות תהיה כזו, שעבור כל סדרת מפתחות, בחירה אקראית של אחת הפונקציות תיצור פיזור טוב. 

מהי universal hashing ?

עבור כל זוג מפתחות מהתחום הסיכוי להגיע לאותו מפתח הוא 1/m .

כאשר m הוא מספר התאים בטבלה.

איך יוצרים universal hashing ?

יש כמה שיטות :

ax = b mod n עבור n ראשוני

מספרים בני 64 ביט

מהי קובצה אוניברסלית ?

הגדרה:  תהי H קבוצת פונקציות ערבול מתחום U לקבוצה .{0,…,m-1} 
הקבוצה H נקראת אוניברסלית אם לכל זוג מפתחות שונים x,y ( U מספר הפונקציות עבורן h(x) = h(y) הוא |H|/m . 

האם עבור פונקציה אוניברסלית מתקיים –
מספר ההתנגשויות הצפוי לכל מפתח קטן מגורם העומס. 

? למה ? מה המשמעות ?
כן

עוד נושאים

מה זה העניין עם החלוקה לחמישיות ?

מיון ? מציאת חציון ?

מה הסבירות שתהיה שאלה במבחן של רישום פסאודו קוד ?

גבוהה מאוד ?

איך מסומן מצביע ל NULL ברשימה מקושרת ?

כמו הארקה

מה זה אלגוריתם ?

תהליך חישובי מוגדר היטב המקבל ערכי קלט ומפיק ערכי פלט

אינדנטציה

הזחות ?

פסאודו-קוד ?

קוד גולמי.

עקרון בצורה המוגדרת המופשטת ביותר

מהי שגרה בהקשר הקורס ?

קוד תוכנה

RAM
Random access machine

מהי נוסחת נסיגה ?

רקורסיה ?

מהי "פרדיגמת הפרד ומשול" ?

מה ההבדל בין טור לתור ?

מהי טבלת גיבוב ?

מהו תכנון דינמי ?

למה בספר אין גרפים ובהרצאות כן ?

יש גם בספר

מה משמעות המושג "החזר" ?

המצביע שהפונקציה מחזירה ?

מהו RMQ ומיהם האון ופישר ?

לא למדנו

מהו האתגר אצל רחל ?

גם פורמליות .. ?
מהן השגרות המותרות לשימוש עבור כל מבנה נתונים ?
build

insert

delete object
delete struct

find_max

find

join

split

נוספות :
עץ א"ש – 

OS_rank
ערימות – 
union

deunion

LCA ?

LCS ?

חציונים וערכי מיקום

איך מוצאים חציון ב O(n) ?

שיטת החמישיות

אלגוריתם SELECT
מהו הרעיון של אלגוריתם החמישיות ?

איך מוצאים אם איבר קיים במערך יותר מ n/2 פעמים, בזמן O(n) ?

מוצאים חציון וסופרים מס' הופעותיו במערך

מהו חציון ממושקל ?
סכום איברים לפני ואחרי
קוד הופמן

מהו קוד הופמן ?
קוד הפמן הוא שיטה לקידוד סימנים, כגון תווי טקסט, המספקת דחיסת נתונים מרבית, כלומר מאחסנת את הסימנים במספר מזערי של סיביות. השיטה מתבססת על אורך משתנה לסימנים, כך שסימן נפוץ יוצג באמצעות מספר קטן של סיביות. זוהי גרסה כללית יותר של עקרון קידוד הנקרא "קידוד אנטרופיה".
עץ תחיליות

עץ בינארי שמסלול בו מתואר ע"י ביטים. אחד עבור ימין, אפס לשמאל.
מהם השימושים של קוד הופמן ?
העברת טקסט בצורה "דחוסה".
כיצד צריכות להיות מסודרות התדירויות בעץ ?
שכיחות נמוכה במקום נמוך

מהו קוד תחיליות אופטימלי ?
קוד הופמן שבו העלים מסודרים לפי השכיחות, מנמוכה למטה לגבוהה למעלה

?
מהו עקרון ההוכחה לכך שהסידור היעיל ביותר הוא זה שבו העלים היא לא שכיחים הם הכי עמוקים ?
מציאת ביטוי פורמלי למחיר

מה צריך לדעת למבחן על קוד הופמן ?

כנראה שלא הרבה..

איך יודעים איפה מסתיימת אות בקידוד בינארי של מילה בקוד הפמן ?

מהו הרעיון האלגוריתם ?

נבנה את העץ הבינארי של הקוד "מלמטה למעלה". ראשית, נמצא את שתי האותיות שמספר המופעים שלהם מינימלי, וניצור צומת חדש, כך ששתי האותיות הללו יהיו בניו. כעת נתייחס לצומת החדש בתור אות חדשה, שמספר המופעים שלה הוא סכום מספרי המופעים של שתי האותיות שהן בניה. כך קיבלנו צמצום של הבעיה מבעיה ב-[image: image21.png]


 אותיות לבעיה ב-[image: image22.png]


 אותיות. נחזור על התהליך עד שנישאר עם צומת אחד בלבד - ראש העץ.

רשימות דילוג skip list
מהי רשימת דילוג ?

מבנה נתונים המחזיק שתי רשימות מקושרות. אחת מחזיקה את כל הנתונים והשנייה רק דוגמת איברים מידי פעם, ולכן יותר מהר לרוץ עליה
באנגלית ?

Skip list

מהי תדירות תחנות האקספרס ביחס לללא ? 
שורש n

מהי עלות החיפוש האופטימלית ?

2 sqrt n

איפה ממומשות ?
סאב ווי ניו יורק
מהו הפיתוח המתבקש ?

הוספת רמה נוספת ועוד רשימה מקושרת
מה יהיה זמן החיפוש עבור שלוש רשימות ?
3 sqrt n

מהו אורכה הכללי של הרשימה הכי קצרה ?
(n sqrt) n

מהו מספרן המירבי של הרשימות ?
Log n
מהו זמן החיפוש הכללי ? מה ההוכחה ?

O(log n)

מהו האלמנט הרנדומלי בבניית מבנה הנתונים ?

בחירת תחנות אקספרס 

האם SL שקול לעץ אדום שחור ?
בסופו של דבר מבחינת הסיבוכיות זה יוצא דומה ?
מהי סיבוכיות הכנסה ?

Log n
מהו האלמנט האקראי ?

תכנון דינאמי

מהו תכנון דינאמי ?

מהם העקרונות לתכנון דינאמי ?

1 + פתרון רקורסיבי פשוט

2 + סיבוכיות אקספוננציאלית

3 + בניית מבנה נתונים המכיל את כל הפתרונות האפשריים

+ מציאת פתרון = O(1)

+ הפתרון מוריד את הסיבוכיות לפולינומיאלית
4 + חשב את הטבלה בתור טבלה.

+ בניית טבלה O(n^2)
מהו סוג השאלות לתכנון דינאמי ?

מה הקשר בין תכנון דינאמי לרקורסיה ?
יחס הפוך – מגדול לקטן לעומת מקטן לגדול

תנאי ההתחלה שקול לתנאי העצירה
מהם שלבי פתרון הבעיה ?

1 + אפיון מבנה הפתרון – לנסות מטריצה חד מימדית. אם לא ניתן – מט' דו מימדית. 
2 + הגדרה – מה יהיה בכל תא בכלל ובתא האחרון במטריצה : A[I,j]. דגש על האבחנה האם הנוסחה מחייבת שימוש בתא האחרון או לא

3 + הגדרת נוסחת התכנון הדינאמי
4 + הגדרת תנאי ההתחלה

5 + הגדרה – באיזה תא במטריצה ימצא הפתרון

6 + מציאת סיבוכיות עבור מילוי כל תא בפרט, ועבור כל הטבלה בכלל

7 + הוכחת הפתרון ע"י אינדוקציה

8 + אלגוריתם
איך מזהים שאלות בתכנון דינאמי ?

לא צריך להמציא מבנה נתונים
מה החסרון של תכנון דו מימדי ?
סיבוכיות של n^2

מהי נוסחת התכנון הדינאמי ?
בדרכ מקס' או מינ' כלשהו
מתאר את השגרה להתקדמות הרקורסיבית

מהו אלגוריתם חמדני ?

אלגוריתם רקורסיבי ?
מנסה לתת פתרון יחיד לכל המצבים ?
פתרון "פרגמטי" לפי כלל אצבע  שרואה רק את המצב הנוכחי אבל לא זוכר הסטוריה מעבר
מהו הייתרון של עבודה עם תכנון דינאמי ?

סיבוכיות נמוכה מרקורסיה

מהי סיבוכיות הוספת איבר ומילוי הטבלה בבעיית חיתוך הקרש ?
O(k)
O(k^3)

באיזו מטריצה נשתמש עבור שאלת תת הרצף ? מה הגדרתה ?
חד מימדית
כל תא – הרצף המרבי עד אליו שכולל אותו.

נוסחת התכנון הדינמי – האם להוסיף את הערך בתא או לא, או פשוט לשים את הערך עצמו לבד
האם לבעיית הרצף אפשר להגדיר מערך שבו כל אינדקס משמעותו אורך רצף, ובתוכו הרצף המירבי ?
לא, משום שאין פה אלמנט רקורסיבי ?

מהו backtrace ? איך משיגים אותו ?
להגיע לדרך שבה הגענו לתשובה בתכנון דינאמי
שומרים פוינטרים

מהו אלגוריתם חמדן ?

אלגוריתם המתבסס על היוריסטיקה בה בוחרים את האפשרות הטובה ביותר הניראית לעין, מבלי לקחת בחשבון את השלכות הבחירה לטווח רחוק.

מהי הדוגמא הקלאסית להוכחת חמדנותו של האלגוריתם ?

הסוכן הנוסע – תכנון נתיב עי החוקיות "סע לנקודה הקרובה ביותר שלא היית בה"..
על איזו שאלה שלא רשומה בבדח תכנון דינמי צריך תמיד לענות ?

האבחנה האם הנוסחה מחייבת שימוש בתא האחרון או לא

איך מתמודדים עם שוויון בין אפשרויות בנוסחאות הרקורסיביות ?

איך יודעים האם נוסחת הרקורסיה צריכה לרוץ כל פעם מתחילת המערך או רק לבדוק מספר קבוע של איברים אחרונים ?

אם המידע על האיברים הראשונים "מוכל" באחרונים אז כנראה שלא צריך לחזור על הכל ?
איך מתמודדים עם מצב ששני פתרונות "מתחרים" על המיטביות, וצריך "לזכור" את שניהם, כמו שתי סדרות עולות עבור שאלת ה LIS ? האם זה קיים גם ל LCS ?

?

לא ?

האם ניתן לכתוב גם אלגוריתם חמדני בצורת פתרון דינאמי ?

כן ?

מהן השאלות המכוונות אל עבר נוסחת הרקורסיה ?

"מהן האפשרויות החדשות שלי לצעד החדש ?"

מהי "שיטת התזכור" ?
מה היו ההתקעויות הגדולות שלי בפתרון שאלות בתכנון דינאמי ?

כשחשבתי שאפשר עם מערך חד מימדי אבל התשובה היתה במטריצה

מהו פתרון איטרטיבי ?

מהם סוגי התשובות בתכנון דינמי ?

פתרון איטרטיבי

שיטת התזכור ?

תחקירי גיחות
בעבודה על שני מערכים אפשר למיין רק את הקטן, וכך להקטין את גורם הלוגריתם שבסיבוכיות

המטרה היא להשתמש כמה שיותר במושגים שנלמדו
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