פתרונות לפרק יעילות
תרגיל 1:

1.   אורך הקלט הוא n.
מספר הפעולות הבסיסיות בסישרפ: 
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2. אורך הקלט הוא אורך המערך.
מספר הפעולות הבסיסיות: 
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3. אם נגדיר שאורך הקלט הוא אורך המערך הריבועי (מספר האיברים בכל המערך!).

אזי מספר הפעולות הבסיסיות יהיה: 
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   כלומר 9n+4
אם אורך הקלט מוגדר כמספר השורות n, אזי מספר הפעולות יהיה: 9n2 + 4

4. אם אורך הקלט הוא מספר השורות n אזי,
מספר הפעולות הבסיסיות:  3 + (3n * 3 (n (n+1) / 2))

תרגיל 2:

     א. מיון הזמנים בסדר יורד מימין לשמאל: 1,8,6,2,4,5,3,7.
ב. עבור n=10,25 זמני הריצה של 6 ו-8 יהיו קצרים יותר מ-1.

        בנוסף, עבור n=10 זמן הריצה של 2 ו-1 יהיו זהים.

ג.  1-לינארי,  6,8-O(n log n) , 2,4 – ריבועי, 5 - O(n3) , 3,7 – מעריכי.
תרגיל 3:

א. 1. לא, ימין – סדר גודל לינארי, שמאל – סדר גודל ריבועי.

        2. לא, ימין – סדר גודל לוגריתמי, שמאל – סדר גודל לינארי.

        3. כן, סדר גודל ריבועי.

        4. כן, O(n3).

        5. לא, ימין O(n3) , שמאל O(n2).

        6. כן, סדר גודל לינארי. כי O(n+log n)=O(n) .

        7. לא , מימין O(n log n) , ומשמאל O(n). היחס בין שתי הפונקציות תלוי

             ב-n ולכן הן לא מאותו סדר גודל.

    ב. סדר הגודל של פולינום הוא החזקה הגבוהה ביותר בו. 

        בדוגמא סדר גודל הפולינום הוא O(n5).

תרגיל 4:

מיון הפונקציות בסדר יורד מימין לשמאל: ח,ד,ו,ט,א,ז,ג,י,ב,ה.

תרגיל 5:

קטע קוד ראשון: 33 פעולות יסוד (מספר קבוע).

קטע קוד שני: 3n+3 פעולות יסוד.

קטע קוד שלישי: 4n+3 פעולות יסוד.

קטע קוד רביעי:  3n/2 + 3 פעולות יסוד.

קטע קוד חמישי: 3n/2 + 3
קטע קוד שישי: 4n/2+5

קטע קוד שביעי: 3logn+1  בגלל אופן הקידום של i.

קטע קוד שמיני: הלולאה תתבצע n/2 פעמים, אם נכליל את כל המקרים שבהם הלולאה מתבצעת ונמנה עוד פעולה בלולאה ואחת בחוץ, נקבל בסך הכול כ: 1+5logn. 

(ניתן לדייק יותר ולומר שבמחצית הפעמים תתבצע פעולה אחת בתוך הלולאה ובמחצית הפעמים 2 פעולות. ולכן עוד פעולה בלולאה ואחת בחוץ, בסך הכול כ: 1+2.5logn.)

בכל מקרה סדר הגודל של זמן הריצה הוא logn. 

קטע קוד תשיעי: 3n2 + 6n + 4
קטע קוד עשירי:  2 + 304n
קטע קוד אחד עשר:  2 + 4n + 3n(n+1)/2

קטע קוד שנים עשר: פונקצית זמן הריצה היא 2+4nlogn+5n, וסדר הגודל הוא n logn.  
תרגיל 6:

     א.  נעדיף כמובן את האלגוריתם השני, שכן מספר המילים במשפט ממוצע הוא לרוב קטן(פחות מ-20 למשל), וסדר הגודל של האלגוריתם הראשון, מתחיל לתת את   אותותיו  במקרה שלנו רק עבור n>100,00 .

     ב.  נעדיף את האלגוריתם הראשון, שכן בספר "מלחמה ושלום" יותר מ-100,000 מילים.

 ג.  האלגוריתם השני יעיל פחות החל מטקסט ארוך מ 100,000 מילים. לגבי מספר זה מתקיים 100,000 n = n2 .
תרגיל 7:

    א. אורך הקלט הוא גודל המערך grades (מספר הציונים בכיתה).

    ג. קריאה לפעולה getMaxGrade , ועדכון כל ציון.
    ד. קריאה לפעולה getMaxGrade + n פעמים עדכון ציון התלמיד = 

       קריאה לפעולה getMaxGrade + n  * 1 = 

       קריאה לפעולה getMaxGrade + n  = o(n) + n = O(n)

תרגיל 8:

    א. הפעולה תחזיר עבור 527 את המספר 3. עבור 45 את המספר 2.

         עבור 1 את המספר 1. ועבור 1000 את המספר 4.

    ב. הפעולה מחזירה את מספר הספרות במספר num.

    ג. יעילות הפעולה לינארית במספר הספרות במספר.

    ד. יעילות הפעולה לוגריתמית במספר עצמו.
    ה. אין סתירה, כי מספר הספרות במספר לוגריתמי בערך המספר עצמו.

תרגיל 9:
    ב. סדר גודל לינארי.

    ג. סדר גודל לוגריתמי.

תרגיל 10:

      א. הצעד הבסיסי באלגוריתם ב' הוא קריאה לאלגוריתם א', והדפסת נקודותיים.
           סדר הגודל של האלגוריתם הוא ריבועי.

      ב. גם במקרה זה סדר הגודל יישאר ריבועי.

      ג. היעילות O(n3).

      ד. היעילות O(n3).

תרגיל 11:

ב. יעילות מיון-בחירה היא O(n2).

תרגיל 12:

     א. ניתן להחזיק משתנה בוליאני שיסמן לנו האם במעבר מסויים המערך השתנה. הוא יעודכן בתוך הלולאה החיצונית ל'שקר', ובמידה והתנאי בתוך הלולאה הפנימית מתקיים הוא יעודכן ל'אמת'. אם סיימנו את הלולאה הפנימית, וערך המשתנה הוא 'שקר', אזי המערך לא השתנה במעבר האחרון, והוא כבר ממויין.

     ב. ניתן להוסיף תנאי בלולאה החיצונית שבמידה והמערך כבר ממויין, הפעולה תסתיים.

            ג. יעילות הפעולה תשתפר רק במקרים טובים במיוחד. עבור המקרים הגרועים יעילות     הפעולה תישאר ריבועית.

ד. גם באלגוריתם מיון- מיזוג ניתן לבדוק האם המערך שנשלח כבר ממויין, ואם כן להפסיק את הפעולה. גם כאן השיפור יהיה רק במקרים הטובים במיוחד.
תרגיל 13:
      א. O(n)
      ב. ניתן להוסיף בתחילת הפעולה:

if (n%2==0)

   return (true);

          ולשנות את הלולאה ל:

for (int i=3; i<n; i=i+2)

          בצורה זו נשיג שיפור בקבוע 2 בזמן הריצה.

      ג. אם קיים מספר i שגדול מ-
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 המחלק את n, נקבל n = k(i עבור k שלם כלשהו. במקרה זה k קטן מ-
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  , ולכן מספיק לבדוק עד 
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 .  

      ד. הפונקציות n ו-
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 הן אינן מאותו סדר גודל, ולכן השיפור בסעיף ג הוא שיפור של סדר גודל.
תרגיל 15:

ב. אם המספרים לא מוגבלים לטווח מסויים, לא ניתן לפתור את השאלה בדרך זו שבה נותנים לכל ציון אפשרי תא במערך.

תרגיל 16:

      א. יעילות הפעולה mystery2 היא O(n2) (לולאה כפולה).

          הפעולה ממיינת את המערך שמתקבל כפרמטר.

      ב. יעילות הפעולה mystery1 היא O(n2) (קוראת ל mystery2).

          הפעולה מחזירה את החציון של מערך המספרים.

      ג. ניתן לכתוב מחדש את mystery1 כך שיעילותה תהיה O(n).

תרגיל 19:

ב. יעילות הפעולה היא לינארית במספר הקטן מבין שני המספרים n1 ו n2.

תרגיל 20:

      א. יעילות שני הפתרונות היא O(n).
      ב. הפעולה השניה יעילה יותר כי עוברת בלולאה עד רק חצי מהמספר, זהו שיפור בקבוע 2.
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