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 בני שורפרופ' , רובינשטייןאמיר  :מרצים
 

 מיכל קליינבורטיעל ברן,  :ותמתרגל

 שעות. 3: הבחינהמשך 

 כ"א. A4דפי עזר (דו צדדיים) בגודל  2: חומר עזר מותר

ריק,  ,נוסף בנוסף, בסוף הבחינה ישנו דףבידקו שכולם בידיכם.  –מודפסים עמודים  11 במבחן •
 .בלבד "מקרה חירום"לשימוש ב

 
 .תיבדקיש לכתוב את כל התשובות בטופס הבחינה. המחברת תשמש כטיוטה בלבד ולא  •

 

 .שאלותהחמש כל יש לענות על  •
 

 בכל השאלות, אלא אם נכתב במפורש אחרת: •
 .אם עליכם לכתוב פונקציה, אין צורך לבדוק את תקינות הקלט שלה -
 .ים קודמים, גם אם לא עניתם עליהםמותר להסתמך על סעיפ -
. במקרה זה יש לכתוב או בשיעורי התרגול לצטט טענות שנטענו בהרצאהניתן  -

 "בהרצאה/תרגול ראינו כי...".
 

 ולחזור לשאלה אח"כ. להמשיך לשאלות אחרות אלא שאלה,אף לא "להיתקע" על  אנו ממליצים •
 

מציון  20%ינתן יזה  . במקרהולא לכתוב שום טקסט נוסףבכל סעיף ניתן לכתוב "איני יודע/ת"  •
 .הסעיף

 

חריגות משמעותיות תשובות ובהן מקום המוקצב ובכתב קריא. בלכתוב את כל התשובות  יש •
ולא יקבלו ניקוד, או שיקבלו  , לא ייקראובכתב קטן מדיתשובות הכתובות מהמקום המוקצב, או 

 .לגרור הורדת ציון עלולותגם כן להבנתן שדורשות מאמצים רבים תשובות  ניקוד חלקי בלבד.
 

 )לשימוש הבודקים( טבלת ציונים: 
 בהצלחה !                  
 
 
 
 
  

 ניקוד ערך שאלה

1 30  

2 20  

3 15  

4 20  

5 15  

  100 סה"כ
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 )נק' 30( 1שאלה 

בינארי. המספר ייוצג כמחרוזת. בכתיב  )0טבעי (גדול או שווה  המייצגת מספר Binaryבשאלה זו נממש מחלקה 
 להלן מימוש של כמה מתודות:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. אין צורך "0, למעט המספר "לשם פשטות, לאורך כל השאלה נניח כי אין אפסים מובילים במספרים הבינאריים
  במתודות שתכתבו.לבדוק זאת 

 של פייתון).  int: בכל סעיפי שאלה זו אין להשתמש בהמרה לעשרוני בכל דרך שהיא (כולל שימו לב

 :ת הרצהאודוגמ

>>> Binary("0") 
0b0 
>>> Binary("1101") #decimal 13, in binary 
0b1101 
>>> Binary("1101").length() 
4 
>>> Binary("1101") == Binary("1110") 
False 

  

class Binary(): 

    def __init__(self, s): 

        """ represent a binary number as a string """ 

        assert type(s)==str 

        assert s.count("0") + s.count("1") == len(s) 

        self.s = s 

 

    def __repr__(self): 

        return "0b" + self.s 

 

    def length(self): 

        return len(self.s) 

 

    def __eq__(self, other): 

        return self.s == other.s 
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לא יהיה מימוש למתודה כפי שהוגדרה למחלקה אין זה תקין כי העלתה בפגישת צוות הקורס בעיה: " מיכל .א

__lt__  )less than(פה אחד לשנות את המצב. ". צוות הקורס הסכים 
, Binaryמהמחלקה  otherומקבלת אובייקט נוסף  selfשמופעלת ע"י , __lt__ השלימו את המתודה

יש להשלים קוד במלבן  .False, אחרת מחזירה )other -קטן ממש מ self < other )selfאם  Trueומחזירה 
 הריק בלבד.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 . למשל:selfלמספר  1שמוסיפה ) increment(קיצור של  incבשם של המחלקה אמיר מימש מתודה  .ב

>>> b = Binary("1101") 
>>> b.inc() 
>>> b 
0b1110 
>>> b.inc() 
>>> b 
0b1111 
>>> b.inc() 
>>> b 
0b10000 

 
ומקבלת  selfמופעלת ע"י . המתודה (מימוש לאופרטור +)  __add__  כעת הוא מעוניין לממש את המתודה

, שמייצג את Binaryמהמחלקה  חדשמחזירה אובייקט . היא Binaryמהמחלקה  otherאובייקט נוסף 

 תוך שימוש  __add__ממש את  ל. יש וא ישתנל other -ו  selfתוצאת החיבור בין שני המספרים שבקלט.

להשלים קוד במלבן . יש otherאו של   selfשל  s ותאין לגשת ישירות לשד. בקוד שתכתבו, ()incבמתודה 

 .__repr__ -גם ללא גישה ל לפתור )וכדאי(ניתן  :ערהה הריק בלבד.

class Binary(): 

    ... 

   def __lt__(self, other): 
       n1 = self.length() 
       n2 = other.length() 
       if n1<n2: 
           return True 
       elif n1>n2: 
           return False 
       else: 
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O(  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
בהנחה וביטים כל אחד,  nבעלי בינאריים הם מספרים  other -ו selfאם  .ג

, במקרה הגרוע O(n)ביטים היא  n  עבור מספר בעל incשסיבוכיות הזמן של 

 אין צורך להסביר. ?במקרה הגרוע הנ"ל __add__מהי סיבוכיות הזמן של 
 

  
שם את צוות הקורס ללעג ולקלס. ו ,כדי לממש חיבור אינו יעיל()inc  -השימוש בבני נוזף באמיר וטוען כי  .ד

 :otherושל  selfשל  sמציע את המימוש הבא, המאפשר גישה לשדות הוא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

class Binary(): 

    ... 

    def __add__(self, other): 

        """ operator +, using inc() """ 

        res = Binary(self.s) #a new copy of self 

         

 

 

 

 

 

        return res             

 

class Binary(): 
    ... 
    def __add__(self, other): 
        """ operator +, without inc() """ 
        maxlen = max(self.length(), other.length()) 
        s1 = self.s.zfill(maxlen) #see explanation later 
        s2 = other.s.zfill(maxlen) 
        bits = [0]*maxlen 
        carry = 0 
        for i in range(1,maxlen+1): 
            summ = 0 
            if s1[-i] == "1": 
                summ +=1 
            if s2[-i] == "1": 
                summ +=1 
            summ += carry 
   print(summ) 
            bits[-i] = "1" if summ%2==1 else "0" 
            carry = 0 if summ<2 else 1 
        if carry == 1: 
            bits = ["1"] + bits 
        return Binary("".join(bits)) 
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O(  ) 

של מוסיפה למחרוזת שמפעילה אותה אפסים משמאל, עד שאורכה הכולל  zfill: הפונקציה הערה

 לדוגמה:. maxlen -מגיע להמחרוזת 

>>> "11".zfill(5) 

'00011' 

 

 .print(summ)שימו לב כי אחת השורות במימוש זה היא שורת ההדפסה המודגשת 
 :למסך, ציינו מה יודפס הפקודה הבאה בפייתוןעבור 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ביטים כל אחד, מהי סיבוכיות  nבעלי  בינאריים הם מספרים other -ו selfאם  .ה

 .מסעיף ד' במקרה הגרוע? אין צורך להסביר __add__הזמן של 

 

  

>>> b = Binary("100011") + Binary("1011") 
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 נק') 20( 2שאלה 

, נוסיף D1, …, D9ביטים של מידע  9הדומה לזה שראינו בכיתה: עבור "חסר פינה", מימדי -נגדיר קוד זוגיות דו

  ).C1, C2, C3) ולכל עמודה ביט זוגיות (R1, R2, R3לכל שורה ביט זוגיות (

 
 
 
 
 
 

 

  .(מכאן השם "חסר פינה") כי בניגוד לקוד שראינו בכיתה, כאן אין ביט זוגיות בפינה הימנית התחתונה שימו לב

 ביטים. 15, כלומר D1 D2 D3…D9 R1 R2 R3 C1 C2 C3ניתן לתאר מילת קוד ע"י 

הוא מספר  kחוקית), כלומר מילה הוא מספר הביטים במילת קוד ( nאם  (n,k,d)עוד נזכיר כי קוד נקרא קוד 

 הוא המרחק המינימלי בין שתי מילות קוד. d -ביטי המידע, ו

 

בקוד זה ניתן להסתמך על הטענה הבאה: . לקביעת המרחק המינימלי, n, k, dעבור הקוד הנ"ל, קיבעו מהם  .א

 .d) הוא 0שמרחקה ממילת האפס (מילת הקוד שבה כל הביטים הם (כלומר מילה חוקית) ילת קוד מיש 
 , מספיק למצוא מילת קוד במרחק מינימלי ממילת האפס.dיאת המרחק המינימלי של הקוד, מכאן, שלמצ

 

n =    k =    d =   

 

, מקומות ריקים ייחשבו 1(מספיק למלא את המקומות בהם יש  מילת קוד במרחק מינימלי ממילת האפסהראו 
 :)0 -כ

 

 

 

 

 
ממילת האפס (מספיק למלא את המקומות  מקסימלימילת קוד במרחק הראו  .ב

 ):0 -, מקומות ריקים ייחשבו כ1בהם יש 

 

 

 
 

 (המשך השאלה בעמוד הבא)

  

D1 D2 D3 R1 
D4 D5 D6 R2 
D7 D8 D9 R3 
C1 C2 C3 -- 

    
    
    
   -- 

    
    
    
   -- 
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ת נמצאהיא האם תקבלה לאחר מעבר בערוץ תקשורת רועש. ההתשדורת הבאה  .ג
 ממילת קוד כלשהי? 1במרחק 

 

 

 
 הנ"ל: מהתשדורת 1ע"י הצגת מילת קוד במרחק  אוהוכיחו בקצרה, 

 

 

 

 

          ע"י הסבר מדוע אין כזו:  או

             

             

             

             

 
𝐴תהי  .ד ⊆ קוד  ממילת 2 -הקטן או שווה לשנמצאות במרחק  15{0,1}במרחב קבוצת כל המילים  15{0,1}

  הסבירו תשובתכם. ? 15{0,1} -את כל המילים ב תכולל 𝐴הקבוצה כלשהי. האם 
 

 כן  / לא :תשובה (הקיפו בעיגול)

 

 

 

 

  

0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 0 1 
0 0 0 -- 

    
    
    
   -- 

 הסבר:
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O(  ) 

 נק') 15( 3שאלה 

). כל בא"ב אותיות 26מעל הא"ב הלטיני (אותיות קטנות, סה"כ  {s1, s2, …, sn}מחרוזות  nשל רשימה  נהנתו

אנו  ,100-חיובי קטן שווה מ kבהינתן  .המחרוזות שונות זו מזו , וכלבדיוק 100באורך אחת מן המחרוזות היא 

בין בדיוק  k  באורך החפיפכך שקיימת , (s, t) שונותשל מחרוזות  הסדורים את כל הזוגותיינים למצוא מעונ

 . tשל לרישא (התחלה)  sשל סיפא (סיומת) 

 s1 = "a"*100               לדוגמה, אם האוסף מכיל את המחרוזות 

s2 = "a"*60+"b"*40 

s3 = "a"*10+"b"*40+"c"*50 

לרישא  s2סיפא של הבין  kאורך יש חפיפה בו, s2לרישא של  s1סיפא של הבין  kיש חפיפה באורך  k=50עבור אז 

בין  50של מחרוזות עם עצמן, כמו למשל החפיפה באורך אפשריות בחפיפות  מתענייניםנו לא שימו לב שא .s3של 

  . (s2, s3) -ו (s1, s2)שני הזוגות  לכן הפלט במקרה זה יהיה לרישא שלה עצמה. s1סיפא של 

כל אל מול  השל kנבדוק את הסיפא באורך  את השיטה הבאה למציאת כל החפיפות: לכל מחרוזת המציעיעל  .א

הוא בסדר גודל  nכי השיטה הזו לא יעילה, וכי אם טוענת מיכל  האחרות.ת ומחרוזהכל של  kהרישות באורך 
 של מליונים, הבדיקה לא תסתיים בזמן סביר. 

 השוואההניחו כי . (…)Oבמונחים של  k -וב n -, כתלות בהמציע לעיציינו מהי סיבוכיות הזמן של השיטה ש

 . פעולות O(k)דורשת  kבין שתי תת מחרוזות באורך 
 

 

פתרון  במיליםתארו  .hashטוען כי ניתן לבצע את המשימה בצורה יעילה יותר, תוך שימוש בפונקציות בני  .ב

 ,וכד') list, dictשל פייתון תשתמשו (למשל  built-inמבנה נתונים . בתשובתכם: ציינו באיזה כזה אפשרי
ניתן  הזמן של  הפתרון שלכם., ומה תהיה סיבוכיות אליומה בדיוק תכניסו אליו, כמה איברים יוכנסו 

ערכית -חד-היא חד hash -פעולות, וכי פונקציית ה O(k)לוקח  kעל מחרוזת באורך  hashלהניח כי חישוב 

 . ועל הרישות והסיפות הרלוונטיות {s1, s2, …, sn} -ב על המחרוזות
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 נק') 20( 4שאלה 

. בגרסה זו, חלוקת הרשימה נעשית באמצעות )מיון מהיר( quicksort האלגוריתם ה גרסה חדשה שלעמצייעל 

 L. בסיום, הרשימה L[0]על פי איבר הציר  Lהרשימה שנתונה להלן. הפונקציה מחלקת את  partitionפונקציה 
איברים שקטנים או שווים לציר, האיזור השמאלי ובו מחולקת לשני איזורים: מסודרת מחדש, כך שהיא עצמה 

דואגת לכך שהציר ימוקם  של הפונקציה איברים שגדולים ממש מהציר. השורה הלפני אחרונההאיזור הימני, ובו ו

 הפונקציה מחזירה את מיקום הציר. ,כפי שניתן לראות, בסיום בין שני החלקים הללו.בדיוק 

 

 

 

 

 

 . שני המקומות הדרושיםיהיה הפלט של הפקודות הבאות? השלימו במה  .א

>>> L = [4,5,6,1,3,7,2] 
>>> partition(L) 
  

>>> L 

[       ] 

 

? n -כתלות ב יכולה להחזיר partition -, מהו הערך המינימלי ומהו הערך המקסימלי שnעבור רשימה באורך  .ב

 עבור כל אחד מהמקרים שציינתם. 5n=באורך תנו דוגמה לרשימה מתאימה 

 ]     [דוגמה לרשימה עבורה יתקבל ערך זה:     ערך מינימלי: 

 ]     [יתקבל ערך זה:דוגמה לרשימה עבורה      ערך מקסימלי: 

 

תחזיר רשימה ממוינת  quicksort. הנ"ל partition -, העושה שימוש בquicksortהשלימו את המימוש לפונקציה  .ג

 .ונדרשת לעבוד עליו Lמייצרת העתק של  , ולשם כך היאLחדשה ולא תשנה את הקלט 

 

 

 

 

 

  

def partition(L): 
    pivot = L[0] 
    left = right = -1 
    while right < len(L)-1: 
        right += 1 
        if L[right] <= pivot: 
            left += 1 
            L[left], L[right] = L[right], L[left] 
    L[0], L[left] = L[left], L[0] #now pivot is between the two parts  
    return left #pivot's position 

def quicksort(L): 
    if len(L) <= 1: 
        return L 
    copy = L[:] #work with a new copy of L 
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 נק') 15( 5שאלה 

איברים מתוך רשימת  k של עם חזרותאת כל הבחירות  תהמייצר רקורסיביתפונקציה לכתוב  עליכםבשאלה זו 

 אין חזרות. elements -מותר להניח כי ב תחזיר רשימה, שאיבריה הם רשימות.הפונקציה  .elementsאיברים 

 דוגמאות הרצה של הקוד הנדרש: להלן שתי

>>> a = repetitions([1,2],3) 
>>> for r in a: 
 print(r) 
  
[1, 1, 1] 
[1, 1, 2] 
[1, 2, 2] 
[2, 2, 2] 
>>> a = repetitions([1,2,3,4],3) 
>>> for r in a: 
 print(r) 
  
[1, 1, 1] 
[1, 1, 2] 
[1, 1, 3] 
[1, 1, 4] 
[1, 2, 2] 
[1, 2, 3] 
[1, 2, 4] 
[1, 3, 3] 
[1, 3, 4] 
[1, 4, 4] 
[2, 2, 2] 
[2, 2, 3] 
[2, 2, 4] 
[2, 3, 3] 
[2, 3, 4] 
[2, 4, 4] 
[3, 3, 3] 
[3, 3, 4] 
[3, 4, 4] 
[4, 4, 4] 
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אינו חייב להיות זהה לסדר  הרשימותשימו לב כי סדר יצירת . השלימו את הקוד הנתון במלבן בלבד .א

תוך כל בחירה הפנימי בר האיברים סד, לעומת זאתאחת בדיוק. שלמעלה, ובלבד שכל בחירה תיוצר פעם 

 למשל ולא, [1,2,3]אחת הבחירות היתה בדוגמה האחרונה  ,לדוגמה. זהה לסדרם ברשימה המקורית

 .[3,2,1]או  [1,3,2]

 .itertoolsשל פייתון, כמו מודולים אין להשתמש בהערה: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 .את אופן הפעולה של הפתרון שלכםהסבירו מילולית  .ב
 
             

 

             

 

             

 

             

 

             

def repetitions(elements,k): 
""" Produces subsets containing exactly k elements, where 
repetitions are allowed. Retains order of elements """ 

    if elements == []: 
        return [] 
    if k == 0: 
        return [[]] 
    else: 
        result = [] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        return result  
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