תרגיל מס' 2 במבני נתונים. 
· ענו על השאלות בעברית, ללא פסאודו-קוד. 
· זמני הריצה והיעילות נקבעים רק במובן Worst Case והתנהגות אסימפטוטית (כתיב O). 
· מצאו אלגוריתמים יעיל ככל שתוכלו, אלא אם צוין אחרת. 
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הוכיחו נכונות ונתחו סיבוכיות של כל תשובה. הפרידו בין האלגוריתם להוכחת הנכונות, וניתוח זמן הריצה. 
1) הוכיחו שכל עץ בעל n  עלים וO(c)- בנים לכל צומת - הוא בגובה
2) אתם נמצאים בבניין גבוה עם מס' לא ידוע של קומות. רוצים לדעת מהו מספר הקומה המקסימלית k ממנה ניתן לזרוק ביצה מבלי שתישבר. לרשותכם i ביצים. לא ניתן להשתמש בביצה לאחר שנישברה. מצאו אלגוריתם שמשתמש במספר מינימלי של זריקות כדי למצוא את k.
3) נתון מערך בגודל n שמכיל k מספרים שונים. מצאו חסם תחתון לזמן שייקח למיין את המערך תחת הנחות מודל ההשוואות, כפונקציה של k.
4) נתון מצביע לשורש של עץ, ומצביעים לשני צמתים בעץ. כתבו אלגוריתם למציאת המרחק d בין שני הצמתים בעץ בזמן O(d) וזיכרון קבוע. המרחק בין שני צמתים הוא אורך מסלול הקשתות הקצר ביותר ביניהם. העץ הוא לקריאה בלבד (לא ניתן לסמן צמתים). קיימים מצביעים הדדיים בין אב לבניו.
1. בהנחה שהעץ הוא עץ חיפוש בינארי (לאו דווקא מאוזן!) ואין מפתח שחוזר על עצמו.
2. ללא הנחה א' (כלומר, העץ אינו מכיל מפתחות, רק מצביעים).
5) נתונה מטריצה A בגודל 10 x n ומס' טבעי c. רוצים אלגוריתם שמחזיר מטריצה B בעלת n/c עמודות מ-A, כך ש-rank(B)=1. אם אין כזו מטריצה B, האלגוריתם מחזיר "אין". 
1. הניחו c=3. מצאו חסם הדוק לזמן הריצה של הפתרון היעיל ביותר במודל ההשוואות.
2. הציעו אלגוריתם שפותר את הבעיה לכל c (כתלות ב-c).
6) האתר fakebook מכיל אוסף גדול של דפי אינטרנט. כל דף מצביע לעד 5 דפים אחרים. נתון מצביע לאתר מסוים  x. רוצים להגיע לאתר y בעזרת מסלול הצבעות מ-x. הציעו דרך למצוא מסלול כזה במינימום קליקים כתלות באורך המסלול הקצר ביותר d. לרשותכם O(d) זיכרון, והדפים הם לקריאה בלבד.

7) תולעת (worm, crawler) סורקת את דפי האינטרנט באוניברסיטה החל מ-www.tau.ac.il. לאחר סיום סריקה של אתר נשלחת התולעת (ע"י תהליך חיצוני) לאתר אקראי אחר באוניברסיטה. לתולעת זיכרון פנימי בגודל ביט אחד בלבד (0 או 1) שצמוד אליה ומאותחל ל-0. התולעת יכולה לרשום ולשנות נתונים בדף שאותו היא מבקרת ללא הגבלה, אך  נתונים אלו אינם נגישים לה בזמן שהיא מבקרת בדפים אחרים. התולעת צריכה להשמיד את עצמה רק לאחר שביקרה בכל אתר באוניברסיטה לפחות פעם אחת. הסבירו כיצד היא תוכל לבצע את משימתה בזמן סופי (לאו דווקא ביעילות). 
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