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מועד ב' תשע"ו
מרצה: ליעם רודיטי

בחינה חסויה

משך הבחינה: שלוש שעות

בבחינה 4 שאלות יש לענות על כולן. ניקוד מלא יינתן רק לפתרון היעיל ביותר.

מותר שימוש בכל חומר עזר. ניתן להשתמש באלגוריתמים שנלמדו בכיתה מבלי להסבירם מחדש. יש לציין בדיוק מהו הקלט לאלגוריתם, מהם זמני הריצה שלו ובאיזה סוגי עדכונים הוא תומך. 
בכל גרף יש m קשתות ו-n צמתים. בהצלחה!
שאלה 1 (25 נקודות)
נתון כקופסא שחורה מבנה נתונים A אשר מתחזק את המרחקים מקדקוד הנתון כקלט (המקור) אל כל קודקודי הגרף, בגרף מכוון עם משקולות לא שליליים ואשר קשתות נמחקות ממנו. מבנה הנתונים מתחזק את המרחקים בזמן כולל של P(m,n) עבור גרף בעל m קשתות ו-n קדקודים. שאילתת מרחק מהמקור לקדקוד כלשהו בגרף נענית בזמן Q(m,n). 
נתון גרף מכוון חסר משקולות. צמתי הגרף ממוספרים מ-1 ועד ל-n. קשתות נמחקות מהגרף על ידי יריב. 
תאר מבנה נתונים המשתמש רק במבנה הנתוניםA  התומך בשאילתות מרחקים, כלומר בהנתן הזוג (i,j) יוחזר האורך של המסלול הקצר ביותר מ-i אל j. 
הצג את זמן העדכון הכולל של המבנה ואת עלות השאילתה באמצעות P ו-Q. 
שאלה 2 (25 נקודות)
לשאלה זו כל הנתונים שידועים לשאלה 1 תקפים. בנוסף ידוע כי רצף השאילתות 

(x1,y1), (x2,y2),…, (xi,yi), (xi+1,yi+1)

מקיים את התכונות הבאות 

x1 = 1

xi ≤ xi+1,

if xi < xi+1 then xi = xi+1-1

תאר מבנה נתונים המשתמש רק במבנה הנתוניםA  התומך בשאילתות מרחקים, כלומר בהנתן הזוג (i,j) יוחזר האורך של המסלול הקצר ביותר מ-i אל j. 
הצג את זמן העדכון הכולל  של המבנה ואת עלות השאילתה באמצעות P ו-Q. 
שאלה 3 (25 נקודות)
נתון גרף מכוון (m קשתות ו-n קדקודים) כל המעגלים בגרף הם משולשים (מעגל עם שלושה צמתים). כל צומת נמצא על מעגל אחד לכל היותר. 
תאר אלגוריתם דקרמנטלי יעיל ככל האפשר לתחזוקת רכיבי הקשירות החזקה של הגרף. על האלגוריתם לענות על שאילתות מהסוג "האם u ו-v באותו רכיב קשירות חזקה" לכל זוג קדקודים בזמן קבוע. מה זמן העדכון הכולל של האלגוריתם שלך.  
שאלה 4 (25 נקודות)

נתון גרף מכוון חסר משקולות עם m קשתות ו-n קדקודים.  
1. תאר מבנה נתונים עם התכונות הבאות: 
גודל המבנה הוא n1½ והוא תומך בשאילתות קירוב מרחקים בזמן קבוע עם טעות כפלית של 3. 
2. כעת הגרף עובר עדכונים של מחיקות על ידי יריב. תאר מבנה נתונים התומך במחיקות עם אותם המאפיינים כאשר D הוא המרחק המקסימלי שעבורו המבנה עונה על שאילתות.
