הדרכות ורמזים לתרגיל מס' 2

1) התחילו עבור c=2, לאחר מכן c קבוע, ואז c כלשהו. הניחו גם בשלב ראשון שכל אב מכיל בדיוק c בנים.
2)  פרולוג
הבעיה מפורסמת עבור i=2 ומס' קומות ידוע וסופי. ראו למשל דיון ופתרונות:
 http://classic-puzzles.blogspot.com/2006/12/google-interview-puzzle-2-egg-problem.html.
שם גם נטען ששואלים אותה בראיונות עבודה ל-google  ו-yahoo. הבעיה היא שבפתרונות שמצאתי באינטרנט (כולל הנ"ל) מניחים n=100 ולכן מטפלים יותר מדי בקבועים (שלא רלונטים בקורס שלנו) וקשה להבין את הרעיון מאחורי הפיתרון. ראשית אציג סקיצה של הפתרון שאני מציע עבור i=2 כאשר מס' הקומות n ידוע (אבל לא קבוע). שימו לב שהפתרונות כאן הם אופטימליים רק עד כדי קבוע (כתיב O): 
i=2  וזמן O(√n)  

נזרוק את הביצה הראשונה מהקומה ה (√n (, אם לא נשברה נזרוק אותה מהקומה ה-(√n (2, וכך הלאה בהפרשים של (√n ( עד שתישבר. היא תישבר אחרי  O(√n)  זריקות לכל היותר (אם נגיע לקומה האחרונה). אם היא נישברה בקומה ה-(√n (i נתחיל לזרוק את הביצה השניה מהקומה ה-(√n ((i-1) ונמשיך לעלות קומה קומה עד שגם השניה תישבר ואז גם נדע את k. במקרה הגרוע נזרוק את הביצה השניה O(√n)   זריקות נוספות ומס' ההטלות הכולל יוצא O(√n). התהליך דומה לחיפוש איבר במטריצה ריבועית בעלת n איברים. קודם חיפשנו את העמודה המתאימה, ואז בתוכה את האיבר באותו הטור.
i=2 וזמן O(√k)  

כאשר n לא נתון ניזרוק את הביצה הראשונה מהקומה ה-12, 22, 32, 42 וכו'. שימו לב שהביצה הראשונה תישבר לאחר לכל היותר O(√k) קומות. כאשר היא תישבר נזרוק את הביצה השניה קומה אחר קומה, החל מהקומה האחרונה שממנה זרקנו את הביצה הראשונה מבלי שהיא נישברה. ההבחנה המרכזית היא שהביצה הראשונה תישבר לכל היותר בקומה ה-(√k+1)2 והקומה שממנה היא נזרקה בצעד שלפני זה היא לכל הפחות (√k-1)2. לכן כמות הקומות שנצטרך לבדוק עבור הביצה השניה הוא (√k-1)2-(√k+1)2=O(√k). 
השתמשנו בעובדה ש-(x+1)2-(x-1)2=O(x). 
עבור i>2:

ההכללה היא טבעית, אל תנסו להיות יצירתיים מדי. הפיתרון הוא שורש i של k. פתרו קודם בזמן שורש i של n כמו שעשיתי כאן (מטריצה עם כמה "מימדים"), ורק אז עבור n לא ידוע. אפשר להשתמש בבינום של ניוטון, טור טיילור, מקלורן, או טור אחר החביב עליכם.
3) זוהי בעיקר בעיה בקומבניטוריקה. פתרו קודם את המקרה שיש עד k איברים שונים. 
4) שימו לב להבהרות שהוספתי בשאלה. בתור חימום אפשר לפתור את השאלה כאשר מותר לסמן צמתים על העץ. בסעיף ב' השתמשו בשיטת "המרגלים באיראן" שלמדנו בתירגול. הבעיה שקולה למציאת האב המשותף הקטן ביותר. התחילו למצוא "קירוב" שלו. שימו לב שהמרחק בין הצמתים  d יכול להיות מאוד קטן בעוד שגודל העץ אקספוננציאלי ב-d. נסו למצוא קודם תת-עץ בגודל O(d) שמכיל את שני הצמתים.
5) שימו לב לתיקון בסעיף א'. זו לא באמת שאלה באלגברה ליניארית. השתמשו בשיטת החציון כדי לענות על השאלה אם איבר מופיע n/4 פעמים במערך (פתרנו בכיתה). נסו לחשוב מהי המשמעות הגיאומטרית של הבעיה (מה זאת אומרת rank(B)=1).
6) שוב שיטת המרגלים באיראן. מעניין לציין שבקורס "אלגורתמים" תילמדו כמה שיטות לפתור את הבעיה אבל אף אחת מהן לא עונה על אילוצי הזיכרון שקיימים כאן. d לא נתון כמובן.
7) שימו לב שמס' האתרים הכולל באוניברסיטה הוא קבוע שניתן לרשום באלגוריתם של התולעת. בחרו אתר (נניח www.tau.ac.il.) שיחזיק מונה שיהווה חסם תחתון לכמות האתרים שהתולעת ביקרה בהם. בשאר האתרים התולעת צריכה לשמור רק ביט שאומר האם התולעת כבר ביקרה בהם.
שאלות מהצופים בבית שלא נענו למעלה
1) c הוא מס' שלם כלשהו. לא קבוע ולא משהו אחר. אם למשל c=1 מס' הבנים יכול להיות כל מס' קבוע O(1).
7) התולעת אינה יודעת מה האתר הקודם או הבא שאותו היא מבקרת. למשל, אין לה אפשרות לרשום רגע לפני העזיבה של האתר הנוכחי לאיזה אתר היא עוזבת.






