
ואלגוריתמים מבני נתונים עצים ומיוני השוואה
לוצקרפולינה



הערות-שיעורי בית
.19.11בתאריך 23:55עד השעה  submitיש להגיש את התרגיל במערכת •
!אני אבדוק-יש לממש את הערימה בחלק השני לבד•
.יש להשתמש אך ורק במיון ערימה ויש לממש את המיון בעצמכם•
.תהיה בדיקת העתקה•
python3יש לתכנת ב•

!ז''ותלכתוב שם •



קודפסאדו-תזכורת

קוד תיאור מצומצם ולא רשמי לאלגוריתם של  פסאודו
קוד משתמש בקונבנציות של  פסאודו. מחשבתוכנית

אך מיועד לקריאה של בני אדם ולא , שפות תכנות
.לקריאה על ידי מחשב



הגדרות-עצים 
.ללא מעגליםקשירגרף : עץ•
.ללא בניםקודקוד: עלה•
,  (אורך המסלול הקצר ביותר מהשורש אליו)=מרחקו מהשורש : קודקודעומק של •

.  0השורש הוא העומק של 
.עומק העלה העמוק ביותר: גובה העץ •
.שאיננו עלהקודקוד: צומת פנימי•
.בעץiבעומק הקודקודיםהעץ היא קבוצת של iההרמה:רמה•



הגדרות-עצים 



הגדרת-עצים
.בנים2עץ שבו לכל צומת יש לכל היותר : עץ בינארי •
.עלים2עץ בינארי מלא בו לכל צומת פנימי יש בדיוק : עץ בינארי מלא •
.עץ בינארי שבו כל העלים באותו עומק: עץ בינארי שלם•
,  עץ בינארי שכל הרמות פרט לרמה האחרונה מלאות: עץ בינארי כמעט שלם •

.וכל הצמתים ברמה האחרונה מרוכזים בצד שמאל



הגדרות-עצים



דוגמה לעץ בינארי שלם



עצי חיפוש בינאריים
:הבאעץ בינארי שבו מתקיים הכלל 

X  בעץ חיפוש בינאריצומת.
.  Y ≤X-מתקיים ש– xהעץ השמאלי של -צומת בתתהוא  yאם 
X <Y-שמתקיים – xהעץ הימני של -הוא צומת בתת yאם 



סריקות בעצים בינאריים

Post-order(x): Post-order(Left(x));Post-order(Right(x)); visit(x)

Pre-order(x): visit(x); Pre-order(Left(x)); Pre-order(Right(x))

In-order(x): In-Oder(Left(x)); visit(x); In-Order(Right(x))



(מוויקפדיהלקוח : )דוגמה



(מוויקפדיהלקוח : )דוגמה

Pre-Order: F B A D C E G I H

Post-Order: A C E D B H I G F

In-Order: A B C D E F G H I 



תרגיל
.עץ חיפוש בינארי Tיהי 

?האם ניתן לשחזר את העץ In-orderבהינתן סירקת 



תרגיל
.עץ חיפוש בינארי Tיהי 

?האם ניתן לשחזר את העץ In-orderבהינתן סירקת 

:דוגמה נגדית! לא
6

3 6

3

In-Order:3 6



תרגיל
.עץ חיפוש בינארי Tיהי 

?האם ניתן לשחזר את העץPre-Orderבהינתן סירקת 



תרגיל
.עץ חיפוש בינארי Tיהי 

?האם ניתן לשחזר את העץPre-Orderבהינתן סירקת 

.שב



AVLעצי 

.עצי חיפוש בינאריים•
ההפרש בין גבהי תת העץ הימני ותת העץ השמאלי הוא לכל  , קודקודלכל •

.1היותר 
(Balance Factor)נרצה להוסיף לכל צומת מקדם איזון •
•BF(v) = hL(v) – hR(v)  

-01,1,: מקדמי איזון תקינים•

R

TrTL
hr

hl

|hl-hr|<=1



עץ מאוזן
𝑛של עצים בינאריים תקרא מאוזנת אם כל עץ במשפחה המכיל משפחה
𝑂גובהו הוא קודקודים log 𝑛.



דוגמאות



:  לכן נבצע סיבובים. ייתכן שיהיה צורך לאזן מחדש, מחיקת צומת/לאחר הוספת
(מחיקה/הצמתים בהם ייתכן שהופר האיזון הם לאורך מסלול ההוספה)

עדכון מקדמי האיזון מתבצע לאחר  –סוג ומספר הסיבובים תלויים בצורה שבה הופר האיזון 
+  1מוסיפים –אם באים משמאל בעץ -. מחיקת צומת כאשר עולים חזרה במעלה העץ/הוספת

-1מחסירים –אם באים מימין בעץ -

:מצב בכלכ''סה
|BF(v)| <=2



וויקפדיה-דוגמה



תרגיל



תרגיל



תרגיל



תרגיל



פתרון



המשך פתרון



2-3עצי 

.כל העלים באותה רמה•
.כל הערכים בעלים•
.בצמתים הפנימיים יש אינדקסים•
.בנים3או 2לכל צומת יש •
מספר העלים מקיים•
:גובה העץ •
•



2-3עצי 
יש אינדקס יחיד שגדול ממש מהערך המקסימלי בתת העץ : בנים2בצומת עם 

.העץ הימני-שווה מהערך המינימלי בתת-השמאלי וקטן
, העץ השמאלי-האינדקס הראשון גדול ממש מהערכים בתת: בנים3עם בצומת 

-ואינדקס שני גדול ממש מהערכים בתת, העץ האמצעי-שווה מהערכים בתת-קטן
.העץ הימני-שווה מהערכים בתת-העץ האמצעי וקטן



2-3פעולות בעצי 



דוגמא



המשך



המשך



המשך



המשך



המשך



המשך



תרגיל



תרגיל



דוגמה



מיונים

מיוני השוואה
-המקרה הכי טוב 

-מיוני לא השוואה
מיונים עם הנחות  
נוספות על הקלט

נקרא מיון יציב אם הוא שומר על הסדר של מיון 
.הנתונים לאחר המיון גם כשיש שני נתונים זהים



מיוני השוואה
מיון בועות  •
Selection-sortמיון •

Insertion-Sortמיון •

Quick-sortמיון •

Merge-sortמיון •

heap-sortמיון •



INSERTION-SORT

מועבר אחורה כל עוד קיימים  מעבר על אברי המערך וכל איבר : אופן פעולה
.ממנואיברים לפניו הגדולים 

(וויקיפדיה: )קודפסאדו



קישור

http://www.geeksforgeeks.org/insertion-sort/


INSERTION - SORT

מימוש פשוט•
של מערך  במקרה.קטניםועבור מערכים O(n)ממוין (כמעט )יעיל עבור מערך •

O(nk)–כמעט ממוין 

O(1)לא דורש זיכרון נוסף •

(תלוי מימוש)יציב •



MERGE-SORT



MERGE-SORT

וויקיפדיה:מקור





MERGE-SORT

O(n*log(n))תמיד •

O(n)–דרוש אקסטרה זיכרון •

הפרד ומשול•



מיון ערימה
.הכנס את האיברים לערימה. 1
:כל עוד הערימה לא ריקה. 2

.הוצא איבר מהערימה והוסף למערך הסופי



מיון ערימה
O(nlog(n)): סיבוכיות זמן

O(n): סיבוכיות מקום




