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  )' נק25: (1שאלה 

  :מבנה הנתונים של עץ אדום שחור מאפשר לענות על השאילתות הבאות 
  .הורד איבר, הוסף איבר, מצא איבר

  
הנח שהגישה (פעולה זו מוצאת עבור איבר מסוים . ננו להוסיף את הפעולה עוקב איברברצו

 התשובה 1kבהנתן איבר בעל מפתח . את האיבר העוקב בעץ)  זמן O(1) -לאיבר מתבצעת ב

12 כך ש  2kתצביע אל האיבר בעץ בעל המפתח המינימלי kk >.  
  
  .תאר דרך לחשב את העוקב ללא שינוי במבנה ובפעולות הידועות עבור עץ אדום שחור .א
  
כיצד תשנה את מבנה הנתונים של עץ האדום שחור כך שפעולת העוקב תהיה מהירה  .ב

  '?יותר מהתשובה לסעיף א
 

  ',ואת זו של מציאת העוקב בסעיף ב', חשב את סיבוכיות הזמן של מציאת העוקב בסעיף א
  .על שאר הפעולות בעץ האדום שחור' כמו כן חשב את העלות של השינוי בסעיף ב

  
  )' נק25: (2שאלה  
   

naa מספרים שלמים  nנתונים    :הנח ש.  לא ממוינים1…
  

1.  in 2=  
  . לא ניתן לשנות את סדר האיברים .2
  

  :ת הבאותתאר מבנה נתונים שיאפשר לענות על השאילתו

  .qa עד pa מצא את המספר הקטן ביותר מבין האיברים  q- ו pבהנתן 

-קטן שווה ל, p-המספר הקטן מבין כל האיברים שהאינדקס שלהם גדול שווה ל, כלומר(

q .(  
  

ישוב התשובה חשב את סיבוכיות הזמן של בניית מבנה הנתונים ואת סיבוכיות הזמן לח
  .לכל שאילתא

  

  )' נק25: (3שאלה 
  

  . בגרף זה uוצומת ,  קשיר ולא מכוון G (V,E)נתון גרף 
  

מרחק בין הצומת . ( u-תאר אלגוריתם שמחשב לכל הצמתים האחרות בגרף את מרחקן מ

u  לצומת  w כלשהי הוא מספר הקשתות במסלול הקצר ביותר מ-u ל -w .(  
  

  .ל האלגוריתם שכתבתחשב את סיבוכיות הזמן ש
  
  

   נ ת ו נ י ם  מ ב נ י
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  )' נק25: (4שאלה 
  

a מייצרת סדרת מוצרים  Aחברה 
1

…an  

b מייצרת סדרת מוצרים  Bחברה 
1

…bn  

  

אחד מכל (זמן עבור צמד של מוצרים O(1) - שמחשבת בGrade (ai, bj)נתונה פונקציה 

  .הציון הוא מספר שלם. את התאמתם) חברה
  

njiתאר אלגוריתם שמחשב עבור כל הצמדים  ≤≤      :את   1,,
  
jp ≤≤1)   , ik ≤≤1  (         ,            MAX(ji,) = max [Grade (pk ba ,)]   

  
  .חשב את סיבוכיות הזמן של האלגוריתם שכתבת

  
  
  
  
  
  

           

  !!בהצלחה 
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