
 נקודות( 30) 1שאלה 

סעיפים שלא קשורים זה לזה. יש לכתוב / לסמן את התשובות הנכונות, ואין צורך  6בשאלה זו 

 נקודות. 5להסביר )הסברים שייכתבו לא ייקראו(. משקל כל סעיף הוא 

 

 האם היא נכונה או לא נכונה )הקיפו בעיגול(. אחת מחמש הטענות הבאות ציינו עבור כל  .1
 

2𝑛+2 = 𝑂(2𝑛) 

2𝑛+2 = 4 ⋅ 2𝑛 = 𝑂(2𝑛) 
 / לא נכון נכון

∑ 2𝑖

log 𝑛 

𝑖=1

= 𝑂(𝑛) 

∑ 2𝑖

log 𝑛 

𝑖=1

= 21 + 22 + ⋯ + 𝑛 =
2(2𝑙𝑜𝑔𝑛 − 1)

2 − 1
≤ 2𝑛 = 𝑂(𝑛) 

 / לא נכון נכון

𝑛√𝑛 = O(𝑛2𝑙𝑜𝑔𝑛) 

𝑛√𝑛 ≤ 𝑛2 ≤ 𝑛2𝑙𝑜𝑔𝑛 = 𝑂(𝑛2𝑙𝑜𝑔𝑛) 
 / לא נכון נכון

1 לכל ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 𝑛(𝑛 מתקיים 1 − 𝑘) = 𝑂(𝑛𝑘) 

𝑘עבור  = 𝑛(𝑛מתקיים  1 − 𝑘) = 𝑂(𝑛2) ≠ 𝑂(𝑛) 
 לא נכוןנכון / 

𝑓(𝑛) מתקיים 𝑓 לכל = 𝑂(𝑓(𝑛 + 1))  

𝑓(𝑛)דוגמה נגדית:  = 𝑛! )או כל פונקציה "גדולה" יותר( 
 לא נכוןנכון / 

 
 

ל על הייצוג הבינארי של . נסתכ𝑘נתון מספר טבעי כלשהו  .2

𝑘  כלומר(𝑘  ונסמן את מספר הביטים בייצוג זה 2בבסיס ,)

, ציינו משמאל מספריםהשלושת . עבור כל אחד מ𝑚 -ב

. אם יש טווח 𝑚כפונקציה של  מספר הביטים שלומהו 

 של טווח זה.  המקסימוםאפשרויות, ציינו את 

 

 .𝑛ך באור Lלהלן פונקציה המקבלת כקלט רשימה  .3

def f(L): 

   n = len(L) 

   for i in range(n): 

      L = L + [L[i]] 

   return None 
 

𝑘המספר  + 1   _𝑚 + 1__ 

8𝑘      _𝑚המספר  + 3__ 

 ___𝑘2      __2𝑚המספר 
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. תנו חסמים הדוקים במונחי 𝑛-כתלות ב fמהי סיבוכיות הזמן ומהי סיבוכיות הזיכרון הנוסף של  ציינו

𝑂(⋅)הניחו כי כל איבר ב .-L  ל 0וכן כל אינדקס בין-𝑛 −  ל קבוע.דורשים מקום בזיכרון בגוד 1

 

 ההדפסה.ל הפלט ש ומריצים את הפקודות הבאות. ציינו מהכעת 
>>> L = [1,2,3] 

>>> f(L)        
>>> print(L)  

 _[1,2,3]________________הפלט:
 

 insertהמתודה  בתוךשחלק מהקוד שלה מופיע מטה.  Hashtableהמחלקה ראינו בכיתה את  .4

. יש לרשום את של המתודה האחרונות ותשוראחת משלוש הרישמו מה סיבוכיות הזמן של כל 

. 𝑛 -ב אותו נסמןבמקרה הגרוע כתלות במספר האיברים שנמצאים באותו רגע בטבלה, שהתשובה 

 (. 𝑛-)כלומר שאינו תלוי ב ( הוא ערך מספרי בגודל קבועitemהניחו כי האיבר אותו מכניסים )

 

class Hashtable: 

 

    def __init__(self, m, hash_func=hash): 

        """ initial hash table, m empty entries, uses hash_func """       

        self.table    = [[] for i in range(m)] 

        self.hash_mod = lambda key: hash_func(key) % m 

 

    def insert(self, item): 

        """ insert an item into table, if not there """ 

        i = self.hash_mod(item)    

        chain = self.table[i]    

        if item not in self.table[i]:  

            self.table[i].append(item)  
 

 
)תנו חסם  𝑛הבאה במקרה הגרוע כתלות באורך רשימת הקלט  fמהי סיבוכיות הזמן של הפונקציה  ציינו .5

 . f_recהיא פונקציית מעטפת לפונקציה רקורסיבית  f -שימו לב ש(. (⋅)𝑂הדוק במונחי 

𝑛עבור רשימה בגודל  f_recאת עץ הרקורסיה של  ציירובנוסף,  = יש לרשום את ערכי . בכל צומת 3

 הוא מבצע. האין צורך לכתוב ליד כל צומת את כמות העבודה אות. f_rec -בקריאה ל i,jמשתנים ה

 .עמוד הבאה בתחילתיש לרשום את התשובות בתיבה 

def f(L): 

   n = len(L) 

   return f_rec(L, 0, n-1) 

 ____𝑂(𝑛2)___ סיבוכיות זמן

 

 _____𝑂(𝑛)___ סיבוכיות זיכרון

O(__1___) 

O(__n___) 

O(__1___) 
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def f_rec(L, i, j): 

   if i>=j: 

       return None 

   f_rec(L, i+1, j) 

   f_rec(L, i, j-1) 

   return None 

 

 

ובהן מופיעה ההערה  שורות שנמחקו 2 :שראינו בכיתה עם כמה שינויים process_imgפונקציה הלהלן  .6

DELETED ושתי שורות שהוחלפו בשורה שאחריהן, ובהן מופיעה ההערה ,REPLACED WITH. 

def process_img(img, op): 

    w, h = img.size 

    mat = img.load() 

    new_img = img.copy()  # DELETED 

    new_mat = new_img.load()  # DELETED 

 

    for x in range(w): 

        for y in range(h): 

           new_mat[x,y] = op(mat, x, y) # REPLACED WITH: 

 mat[x, y] = op(mat, x, y) 

 

    return new_img  # REPLACED WITH: 

    return img 

 
את משמאלה הריקה  "תמונה". השלימו במימין שלמטה img "תמונה"על ה ותהבא ותמריצים את הפקוד

 הפקודה: לאחר ביצוע new_img-בערכי הפיקסלים 
 

w, h = img.size  

new_img = process_img(img, lambda mat, x, y: 255 - mat[x,h-y-1]) 

 

 

 ___________𝑂(2𝑛)סיבוכיות הזמן: ______

𝑛עץ הרקורסיה עבור  = 3: 

 
0,2 

0,1 1,2 

0,0 1,1 1,1 2,2 



4  
0 255 255 255 

255 0 255 255 

255 255 0 255 

255 255 255 0 

0 0 0 255 

0 0 255 0 

255 255 0 255 

255 255 255 0 
 

          img       new_img   
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