מבני נתונים 2

הרצאה מס' 1

יהי A  אלגוריתם שמבוצעות בו 
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 פעולות . כדי לחסום את זמן הריצה של A נמצא חסם t לזמן של כל פעולה, ואז הזמן של A  יהיה חסום ע"י tm . ברצוננו לפתח שיטה למצוא חסם לאלגוריתם גם כאשר לא ניתן להגביל זמן של כל פעולה בודדת.

הגדרה

תהיינה 
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 פעולות על מבנה נתונים. זמן פחת (Amortized Time) הוא הזמן הדרוש לביצוע סדרה כלשהי  
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 פעולות, כאשר 
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 חלקי מספר הפעולות (m).

דוגמא 1

נתונה מחסנית (LIFO):


push(x) – הכנסת איבר x לראש המחסנית.


pop(k) – הוצאת k איברים מהמחסנית.

מצב התחלתי:

מחסנית ריקה

קיימת סדרה כלשהי של פעולות – op1 op2 op3 op4 op5 …..
ברור ש - 
push(x)=O(1)


pop(k)=O(k)

שאלה: מהו הזמן הדרוש לביצוע n פעולות?

הסבר ותשובה: כל איבר שהוצא הוכנס בעבר לכן נזקוף כל הוצאה בזמן ה pop(k) להכנסה. מכיוון שיש n אלמנטים ביצענו 2n פעולות אלמנטריות. ( O(n).

דוגמא 2

נתון רגיסטר בינרי בן n ביטים:


add1 – חיבור הערך 1


Register (
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    1




0110111000
ניתן לראות בבירור שהזמן הדרוש לחיבור 1 שווה למס' ה"אחדים" הרצופים בצד ימין1+ לכן עבור n ביטים פעולת add1 בודדה עלולה לקחת זמן n.

מצב התחלתי: רגיסטר מאופס (כולו '0').

שאלה: בהתאם למצב ההתחלתי מהו הזמן הדרוש ל n פעולות add1?

הסבר אינטואיטיבי:

ההסתברות ללכת k ביטים שמאלה הוא 
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 לכן התוחלת היא
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שיטת הפוטנציאל (Tarjan)
שיטה זאת מתבססת על מציאת פונקציה ממבנים למספרים השלמים הלא שליליים 
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נתון:  סדרת פעולות  
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יהי 
[image: image10.wmf]i

t

 הזמן הדרוש לפעולה (Actual Time) i.

יהי  
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 כאשר 
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 = מצב המבנה לאחר פעולת i.

זמן הפעולה (אמיתי) 
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הפרש הפוטנציאלים                                                       
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נחזור לדוגמה 1

נגדיר פונקצית פוטנציאל:                    
[image: image20.wmf](
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ובעזרת פונקציה זאת נחשב הפתרון:
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נחזור לדוגמה 2:


נגדיר פונקצית פוטנציאל: 

מס' האחדים הכולל ברגיסטר =((Register)  
יהי 
[image: image25.wmf]k

 מספר האחדים הרצופים בצד ימין של הרגיסטר.

במקרה זה

 
[image: image26.wmf]1

)

1

(

+

=

k

add

t



[image: image27.wmf]k

add

-

=

D

)

1

(

j



[image: image28.wmf]1

)

1

(

)

1

(

)

1

(

)

1

(

=

-

+

=

D

+

=

k

k

add

add

t

add

a

j
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שיטת האשראי Credit/Debit
על פי שיטה זו, לכל איבר נצמיד אשראי – מספר שלם של דולרים. כאשר נבצע פעולה על המבנה שלוקחת זמן t נצטרך לשלם עבורה ב-t דולרים שיילקחו מתוך הדולרים שנמצאים באיברי המבנה. אם ביצוע הפעולות יש תמיד מספיק אשראי לשלם עבורן, אזי הזמן הכולל לביצוע כל הפעולות 
[image: image30.wmf]³

 מספר הדולרים שהוענקו לכל האיברים.

דוגמא 

M=גודל טבלה ב Hash
(=80% (אכלוס)

פעולת רה-ארגון (Reorganize) - כאשר בערימה  80%=( נכפיל את גודלה לגודל 2M
TotalTime(reorganize)=2M
הנחות:

 כל איבר שמוכנס לערימה מקבל C$
 פעולת reorganize לגודל ערמה X עולה X$
במעבר מגודל M2 ל M4 

יש במערכת כרגע C(M דולרים.

הארגון למעבר זה יעלה M4 דולר.

לכן נרצה ש -



C(M=4M  (  C=4/(=O(1)





4/( הוא קבוע. ( אינו תלוי בגדלי המעבר.

ערימות (heaps)
x=פוינטר לאלמנט,   (=מספר ממשי, k מפתח ו- h=שם הערימה.

פעולות על ערימה:

 make heap(k)          
kייצור ערימה חדשה עם איבר בודד שמפתחו    
 insert(k,h)

 find_min(h)

 del_min(h)

 meld(h1, h2)
             h1, h2 -יצור ערימה חדשה שאיבריה הם איחוד איברי ו 
              (הערמות הישנות נהרסות)
 delete(h, x)

 decrease((, x)

בעץ T, שבכל אחד מצמתיו יש מפתח, מתקיים סדר ערימה אםם לכל צומת v מתקיים key(parent(v)) ( key(v).

אם בעץ מתקיים סדר ערימה, המינימום נמצא בשורש 

ולכן Time find_min=O(1).

Sift_up

Sift_down
( time insert     = O(height) = O(log n)

( time del_min = O(height) = O(log n)
נבנה טבלה המאפיינת את זמני הפעולות במימושים שונים:

(נשלים הטבלה גם בהתאם להמשך החישובים בשיעור)

ערימה בינומיאלית
עץ חיפוש (AVL)
פעולות

O(log n)
O(1)
Make heap

O(log n)
O(log n)
Insert(I,h)

O(log n)
O(log n)
Find_min(h)

O(log n)
O(log n)
Del_min(h)

O(log n)
O(n2(log n1+n2))
Meld(h1,h2)

O(log n)
O(log n)
Delete(h,n)

O(log n)
O(log n)
Decrease((,x)

ערימה בינומיאלית

נגדיר עץ בינומיאלי בצורה רקורסיבית:

עלה:
(   
[image: image31.wmf]0
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שני עותקים של 
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טענות: (הוכחה באינדוקציה)
1. ל 
[image: image34.wmf]n

B

יש 
[image: image35.wmf]n

2

צמתים.

2. לשורש 
[image: image36.wmf]n

B

 יש n בנים. הבן ה i הוא שורש של 
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 צמתים בעלי עומק k.

4. הגובה של 
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נממש ערימה ע"י יער של עצים בינומיאלים:

יהי  
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 מספר המפתחות, ו 
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 הייצוג הבינרי של 
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נחזיק יער של עצים בינומיאלים, כך שאם   
[image: image45.wmf]1
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דוגמא: 
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 על-כן, היער יכיל עותק של 
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נפזר את המפתחות בין עצי היער, ובכל עץ המפתחות יקיימו סדר ערימה.

פעולת האיחוי (meld):

בכל עץ נשמור את סדר הערימה

נחבר עצים שווים בגודלם.

חיבור שני עותקים של 
[image: image49.wmf]i
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 ייתן עותק של 
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, כאשר השורש של  הוא השורש של העץ שערך המפתח שלו יותר קטן. 
זמן פעולת האיחוי הוא log n.
פעולת insert(k) מתבצעת ע"י make_heap(k)  ואחריה פעולת meld.

כתוצאה משיטת איחוי זאת כל הפעולות יתבצעו בזמן של  log n  ( נעדכן בטבלה.

- סוף -

סיכום ההרצאה ועריכה:

כהן תומר

ת.ז 028480879

e-mail: tomer@avionitek.com
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