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שאלה מספר  1
(50) נקודות
שפת C#:
   עליך לממש מחלקה בשם binary_number המממשת "מספר בינארי" אי שלילי  בן 128 "ספרות בינאריות" ע"י מערך של 128 מספרים שלמים המקבלים ערכים 0 או 1 בלבד.
המחלקה צריכה לתמוך בפעולות הבאות עבור קוד השימוש:

הדפסת הספרות החל מהלא אפס הראשון.

void print();

השמה של binary_number לתוך שלם, השמה של int לתוך binary_number ע"י אופרטור ההשמה '='.

למשל,

int x;

binary_number bn;

.....

x = bn;

bn = x;

אפשרות להתמרה של מספר double ל-binary_number (ערך שלם תחתון). לדוגמא:
double d;

binary_number bn;

bn = (binary_number)d; 
וכן תמיכה בחישוב "סכום" של שני מספרים binary_number ע"י אופרטור ה-'+'.

לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:

 public static int Main()

  {

   int x, y;

   binary_number bn1 =  new binary_number();

   binary_number bn2 =  new binary_number();

   binary_number bn3 =  new binary_number();

  double d = 52.8;

   x = 765;

   bn1 = x;

   bn2 = (binary_number)d;

   Console.WriteLine("bn1 = ");  

   bn1.print();

   y = bn1;

   Console.WriteLine("\n value bn1 = {0} ", y);  

   Console.WriteLine("\nbn2 = ");  

   bn2.print();

   y = bn2;

   Console.WriteLine("\n value bn2 = {0} ", y);  

   bn3 = bn1 + bn2;

   Console.WriteLine("\nbn3 = ");  

   bn3.print();

   y = bn3;

   Console.WriteLine("\nvalue bn3 = {0} ", y);  

  return 0;

  } // main

} // MainClass

תהיה:

bn1 =

1011111101

 value bn1 = 765

bn2 =

110100

 value bn2 = 52

bn3 =

1100110001

value bn3 = 817

שאלה מספר 2 
(50) נקודות

שפת C++
  מבנה הנתונים heap  מעריכי הוא מבנה נתונים התומך בפעולות הכנסה ו-הסרת המקסימום בסיבוכיות O(logN) כאשר N הוא מספר האיברים במבנה.

  להזכירם האלגוריתמים של 
  הכנסה:
    הגדל באחד את מספר האיברים הפעילים המבנה.
   שמים את האיבר החדש בסוף השטח הפעיל של המערך, נניח  באינקס i.  

 1. אם i שונה מאפס,

יהי j = i/2 אם  iאי זוגי ו- j=i/2-1 אם i זוגי.

   אם האיבר במקום ה-j-יי גדול או שווה לאיבר ה-i-יי ההכנסה הושלמה.

   אחרת, החלף ערכים בין  האיבר במקום ה-j-יי והאיבר ה-i-יי, i=j וחזור ל-1.

הסרת המקסימום:

אם אין אברים פעילים חזור.

שמור בצד את איבר האפס.

העתק את האיבר האחרון לשדה האפס.

i=0 
1:

מצא את הגדול מבין שני האיברים במקומות 2i+1, 2i+2 בתנאי כמובן שהם עדיין בחלק הפעיל של המערך. אם שניהם לא, סיימת, חזור. אם רק הראשון כן, אז הוא האיבר.
יהי j האינדקס של האיבר הזה.

אם האיבר ה-j-יי קטן או שווה מהאיבר במקום ה-i-יי, סיימת את ההסרה, חזור.

אחרת החלף את האיבר  ה-j-יי והאיבר ה-i-יי, i=j וחזור ל-1.
עליך לממש template של heap בשם heap_templete שמשאירה פתוח את סוג האיברים במערך תחת השם ELEMENT_TYPE והמממשת  את הפעולות:

1. בנאי המקבל כפרמטר גודל המרבי של איברים פעילים.
2. פעולת insert של הכנסת איבר לפי אלגוריתם ההכנסה שלעיל.
3. פעולת remove של הסרת המקסימום לפי האלגוריתם של הסרת המקסימום שלעיל.
    הנח כי עומד לרשותך פונקציה

int compare(ELEMENT_TYPE x, ELEMENT_TYPE y)

המחזירה מספר שלילי אם x <y
     מחזירה 0 אם x == y

מחזירה מספר חיובי אם x>y.

לדוגמא, הפלט אפשרי של התוכנית הבאה:
struct element_rec

{

  int key;

  char info[80];

}; // element_rec

int compare(element_rec x,  element_rec y)

{

  return x.key - y.key;

} // compare

class  priority_queue

{

 protected:

  heap_template<element_rec> *heap;

 public:

  priority_queue(int size)

  {

   heap = new  heap_template<element_rec>(size);

  } // priority_queue 

  void enqueue(element_rec x)

  {

   heap->insert(x);

  } // insert  

  element_rec dequeue()

  {

   element_rec e;

   e = heap->remove();

   return e; 

  } // dequeue

};

int main()

{

   int i, n;

   element_rec e;

   cout << "How many elements ? " << endl;

   cin >> n;

   priority_queue pq(n);

  for(i=0; i < n; i++)

  {

   cout << "Enter Name:" << endl;

   cin >> e.info; 

   cout << "Enter Key:" << endl;

   cin >> e.key; 

   pq.enqueue(e);

  }//for

  cout << "Elenents in sorted order:" << endl;

  for(i=0; i < n; i++)

  {

   e = pq.dequeue();

   cout << "Name = " << e.info << ", Key = " << e.key << endl;

  } // for

  return 0;

} // main

יהיה:

How many elements ?

4

Enter Name:

Yossi

Enter Key:

100

Enter Name:

Dany

Enter Key:

200

Enter Name:

Avi

Enter Key:

150

Enter Name:

Yoram

Enter Key:

300

Elenents in sorted order:

Name = Yoram, Key = 300

Name = Dany, Key = 200

Name = Avi, Key = 150

Name = Yossi, Key = 100
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