מבחן במדעי המחשב ב' בנושאים "עץ בינארי" ו-"מכונת טיורינג"
שם התלמיד_________

פרק ראשון. עיצוב תכנה (50 נק')                          

ענה על שתי שאלות מארבע שאלות הבאות  (לכל שאלה 25 נק')
שאלה 1

      א) נתון אלגוריתם הבא:

         סוד1 (T)

        {האלגוריתם מקבל עץ בינארי T}

         1) אם עץ ריק (T) או עץ עלה (T ) אזי החזר 0 (1.1)

         2) אחרת בצע:

         2.1)   אם אחזר שורש (T) = אחזר שורש (תת-עץ שמאלי (T)) או

                      אחזר שורש (T) = אחזר שורש (תת-עץ ימני (T)) 

                      2.1.1) אזי השם 1 ב- F
                      2.1.2) אחרת השם 0 ב-F
         2.2) החזר F +סוד1 (תת-עץ שמאלי (T)) + סוד1 (תת-עץ ימני (T))

        עקוב לאחר האלגוריתם עבור עץ הנתון ותאר מה מבצע אלגוריתם סוד1.
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  ב) נתון אלגוריתם הבא:

      סוד2 (T)

    {האלגוריתם מקבל עץ בינארי T}

              1) אם עץ ריק (T) או עץ עלה (T) אזי החזר 0 (1.1)

             2) אחרת בצע:

                 2.1) אם עץ ריק (תת-עץ שמאלי ( (( T או עץ ריק (תת-עץ ימני (T)) או

                             אחזר שורש (תת-עץ שמאלי (T)) <> אחזר שורש (תת-עץ ימני (T)) 

                             2.1.1 ) אזי החזר סוד2 (תת-עץ שמאלי (T)) + סוד2 (תת-עץ ימני(T))

                             2.1.2) אחרת החזר 1 + סוד2 (תת-עץ שמאלי (T)) + סוד2 (תת-עץ ימני(T))

        עקוב לאחר האלגוריתם עבור עץ הנתון ותאר מה מבצע אלגוריתם סוד2.
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שאלה 2

עץ בינארי נקרא "מיוחד" אם הוא מקיים שלוש תנאים הבאים ביחד:

· סכום ערכי צמתים שמאליים אי-זוגי
· בעץ אין אף צומת עם שורש שלילי
· בעץ אין אף צומת לבן יחיד לא ריק.

         א) צייר עץ "מיוחד" בגובה 3 

         ב) רשום רשימת צמתים של העץ לפי ארבע שיטות שלמדת
    ג) רשום אלגוריתם "האם עץ מיוחד" ( T) אשר מקבל עץ בינארי T ומדפיס הודעה מתאימה.  

שאלה 3
עץ בינארי נקרא "משופע " אם הוא עץ ריק או עץ עלה או עץ, שבכל צומת שלו שורש תת-עץ ימני גדול משורש הצומת ושורש תת-עץ שמאלי קטן משורש הצומת. רשום אלגוריתם "האם משופע" (T) אשר מקבל עץ בינארי T ומחזיר "אמת" אם הוא משופע ו-"שקר" אם אחרת.

         א) צייר עץ "משופע" בגובה 4 שהוא גם עץ חיפוש בינארי.
         ב) רשום רשימת צמתים של העץ לפי ארבע שיטות שלמדת. 

    ג) רשום אלגוריתם "האם עץ משופע" ( T) אשר מקבל עץ בינארי T ומחזיר ערך בוליאני מתאים.  

שאלה 4

לפניך אלגוריתם שמקבל עץ בינרי אינו ריק T. 

    (1) אתחל תור -> Q
    (2) אתחל תור -> 1Q
    (3) 0 -> S 

    (4) 0 -> R
    (5) הכנס לתור ( T,Q )

   (6) כל עוד לא תור ריק (Q) בצע:

        (6.1) הוצא מתור (Q) -> TEMP
        (6.2) אחזר שורש (TEMP) + S -> S
        (6.3) אם לא עץ ריק (תת-עץ שמאלי (TEMP))

                     אזי הכנס לתור (תת-עץ שמאלי (TEMP), 1Q)

        (6.4) אם לא עץ ריק (תת-עץ ימני (TEMP))

                     אזי הכנס לתור (תת-עץ ימני (TEMP), 1Q)

        (6.5) אם תור ריק (Q) אז בצע:

               (6.5.1)   כל עוד לא תור ריק (1Q) בצע:

                               הוצא מתור (1Q) -> TEMP
                               הכנס לתור (TEMP, Q)

               (6.5.2)   אם S קטן או שווה ל- R החזר "שקר"

               (6.5.3)   S  -> R
               (6.5.4)   0  -> S  

         (7) החזר "אמת"

א) עקוב אחרי האלגוריתם עבור שני העצים הבאים:

i)                    3                             ii)          3
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ב) תן תיאור  כללי של העצים שעבורם האלגוריתם הנתון מחזיר "אמת".

פרק שני. מודלים חישוביים (50 נק')                          

ענה על שתי שאלות מארבע שאלות הבאות  (לכל שאלה 25 נק')
שאלה 5
1) בנה מכונת טיורינג אשר פועלת על שפת המילים  מ-b,a}} באופן הבא. רצף a ראשון יוחלף לרצף c ורצף a אחרון יוחלף לרצף d , ושאר האותיות לא ישתנו. אם  במילה מופיע רק רצף a אחד, יש להתייחס אליו כלרצף ראשון. 
2) רשום תהליך חישובי למילה אחת באורך לא פחות מ- 6 אותיות.
שאלה 6
א)  בנה מכונת טיורינג אשר פועלת על שפת המילים  מ-{b,a} באופן הבא. עבור מילים המתחילות ב- a ומסתיימות ב- a, ושאין בהן רצף של אותיות  a , תחליף המכונה את רצף אותיות b אחרון המופיע במילה ברצף אותיותc  ותעצור, עבור מילים אחרות המכונה לא תעצור. 
ב) רשום תהליך חישובי למילה אחת באורך לא פחות מ- 6 אותיות.
שאלה 7
לפניך קבוצת מעברים של מכונת טיורינג (כל מעבר מאורגן משמאל לימין בסדר הבא: מצב נוכחי, תו מעל מצביע במצב הזה, תו חדש, מצב חדש, כיוון תנועת מצביע). על הסרט של המכונה רשומים n ( (n>0מספרים בשיטה אונרית, אחרי כל מספר מופיע #. המצב המקבל של המכונה q4.
1) ימין q0, 1, $, q1, 

2) ימין q0, #, $, q2, 

3) ימין q1, 1, 1, q1,
4) ימיןq2,  ,1 ,# ,q1
5) ימין           q2, 1, 1, q1,
6) ימין q2 , # , 1 ,q2,
7) ימין q2 ,Δ, 1, q3, 
8) ימין q3 , Δ , $ , q4, 
    א) הראה את מעבר המכונה על ארבע מספרים 1, 0, 1, 2 רשומים על הסרט באופן הבא: 11#1##1#

ב) רשום מה המשמעות של הערך שמחשבת המכונה עבור כל n מספרים.
שאלה 8
א) בנה מכונת טיורינג אשר פועלת על שפת המילים  מ-c,b,a } } באופן הבא. בכל רצף abc  אי-זוגי המכונה מחליפה אות b ל- #. המילה שאינו מכילה אף רצף abc תימחק. 
      לדוגמה, עבור מילה     ccabcbbabcaabcc   נקבל     cca#cbbabcaa#cc

ב) רשום תהליך חישובי למילה אחת באורך לא פחות מ- 6 אותיות.
בהצלחה !




