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,7WO03 DMIAYN NMINMK 1T NPONN SNINa onrIv Rectanglel (class) niponnm DXup»2IN YW )P0 TNNY MmN

,area bwa NTINK NY YWY RIN T NORY TNNY NPDNNN DY NYTO TANY 9 129010 NVY Y YNINNTY TIN 1PN
212510 NLY DR NPINPY

95 712YY,9TON 29 NPWIN N DY N1 0NN Rectanglel 01900 00PN N N9y L nnowa jnyna
1Y 7Y .(6 12991 YW INLYN YN YOP NVLY YHYI DY) € -1 YHN DNVPY NNIYIL YW DN NN AWM’ € TN
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def rankSort_wrong(L):

[None]*len(L)

for 1 1n range(len(L)):
rank = len(Je for e in L if e.area() < L[i]-areaQ])
out[rank] = L[i]

return out

out

S DNLYN YYD NNNT DY ONY VY PN L2 = [rl, 12, r3, r4] npowa Yy Yo 9790 Rn I N1 (i
IPY DYDY 130 28N DAY D39NN
rl r2 r3 r4 1251

NnoY

NPYNNNOY __repr__ nminmnn > )nmn 7 718D . 0NNV NIPNRa DNININD DY VYN 1NN 1Y
: Y2901 NLY NX NDXaTH VIVA Rectanglel

>>> rankSort_wrong([rl, r2, r3, r4d])
[ : , , ]
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def rankSort(L):
out = [None]*len(L)
for 1 1n range(len(L)):
rank = len(Je for e in L if e.area() < L[i]-area(Q])

return out

0 17Pna O(n) NPavoa Y1 DY PNINSN YITH NIXPA 110N
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NN VN OYITHN 2PN NN DINY TIINT NN POND PINYN X1 ,2AN DN 970 N NLYA NPT DY NXIN MTHN

PN W N1 =12,...,n 17757 535 2195 9702 NYTND DRNNA NTH DY PN 92 o1nY 9517 12 PNnn

1" 1.5 -5 PON5 J) XY Hwnd 05w 97n NLYA NPNY NN NPT-NN Y3) value; o"on

:[1,5,8, 9] ovnonMay 1, 2, 3, 4 0511 MY 171 4 5T 1T PHND 09770 9 9N, nnTd

9:9M 4 POVIANVPIN YO PHD -
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>>> profit([2, 3, 7, 8, 9], 5)
11

def profit(value, size):

if :

return

for 1 in range( ):

return
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def profit_mem(value, size, d):

it :

return _

for 1 in range( ):

return _

SV 199y NN YW NMIX DI IWNI size = 52y profFit_mem mspnon HY monpIn Yy IR Y )
xV2 value NN DIWAY TNY PN) PNONN NNAIPA size
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def countChange(amount, coins):
it (amount == 0):

return 1
elif (amount < 0 or coins == []):
return O
else:
return (countChange(amount, coins[:-1]) + \

countChange(amount - coins[-1], coins))

021N DYDY DIDDN YV (NPT I9IN) NNIWI NN COINS " DY W-KD DY 7901 X amount >3 0XN%N NN ,91IN2 1D

.COINS MY¥NNI amount Y NPIYANRN MV I3 NN NINOND TWNR ,NININ NIVINN TIPN NN MOWD N
TN MYV TTOD N, MV MINPN 12 ITOY MDYN PN .DMIADN HY NNIYID MNP NVII9 DD

M2 9909 7NN PRI ,eXception NPIY DINN ML WIN TN NeXt Y NNIP .V

S TYTD

>>> for e in change gen(5,[1,2,3]):

print(e)
[, 1, 1, 1, 1]
[1, 1, 1, 2]
[1, 2, 2]
[1, 1, 3]
[2. 3]

S MWT

PDONP NN IOHYNY DNPNN .1
JINN NPNPNGD RO ,NNNYY P INNP 7DINPNON .2

deft change_gen(amount, coins):
it (amount == 0):

elif not (amount < O or coins == []):
g = change_gen(amount, coins[:-1])
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5y .COINS 2¥W MYaVNN MYXHPNI AMOUNt SV AW AT NVIID NPIND WK ,NNRIAN TPEPNON IR IOWN .2

N9 ON .7PNPNON YW GO VNI KIN MAX_COINS TWN ,Myavn max_coins 1n»n 935 515935 nvrion

.None nnn MPNoN NN NV NNMP

>>> change_gen_maxlim(5,[1,2,3],2)
[2, 3] # the function returned a list
>>> change_gen_maxlim(5,[1,2,3],1)

>>> # the function returned None

SNNTY

def change_gen_maxlim(amount, coins, max_coins):
for e in change_gen(amount,coins):
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class Tree_node():
def __init__ (self, key, val):
self_key = key
self._val = val
self_left = None
self._right = None

def _ repr__(self):
return "[" + str(self.left) + \
" (" + str(self.key) + "," + str(self.val) + ") "\
+ str(self.right) + "]"

def lookup(root, key):
if root == None:
return None
elit key == root.key:
return root.val
elit key < root.key:
return lookup(root.left, key)
else:
return lookup(root.right, key)

: PDVIVIN YIDIN) MDNPIL VIDY NI NIV ,|OOkUp -9 NI YDOVIVIRN YN AR OUN N

deft lookup_iterative(root, key):

111DV HOVITIVON YIDVNN (1TIND) INNY 1NN NPONNA WHNWNRY ,NXIN TIP2 YD MNAnn .2

Nodel = Tree_node(5,"a")
Node2 = Tree_node(4,"b™)
Node3 = Tree_node(9,''c™)

Nodel.left = Node2

Nodel.right = Node3

Node3.left = Nodel

Node3.right = Tree _node(11,"d"™)
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rlookup_iterative(Nodel, 4) nxopn NN yx2) OX NP> 70 (1)

rlookup_iterative (Nodel, 7) nnoapn NN Y823 OX 7P NN (i)

rlookup_iterative (Nodel, 12) nxoipn nx y823 OX 1P PN (i)

19N AN DMNYIAN DIPHNI DY NN NIVWN PINY T ,N Pyon lookup_iterative Y 1ipn nx wTNN 12N>
: TINAN NNONN NN DMPY W I .90 1mITINY
o»pri=1...m535 Np.key=key -v 75 ,No,...N, 1103, Tree_nodes bv qx7 0»p or

.None 7nn5 msp»on 5y nnX . Np.val nx 3nnd mospnan by wx N; = Niright w N; = N left

LODOVIVIN) PONPI RID NPNY NIPN DY : DWIT

,959% YO 2929100 YINPYN 193 HY NNANN ,NNMIY YI5Y 199 ,9NNK DY 91PN DY $999 NN YW NINY 1179
NN MHNNNN NYDIN 970 IN 133111 2235 MO MNIN NINYT PN AN D17 2799190 31990 193 HY NN
L(N5993 19IRIY 295 DN YIDMN XY 223D 281D 1Na

det lookup_iterative_corrected(root, key):




nlann 'on ™n 'on

(‘m 20) 5 n'ixv
LODPYL NODNTY PI-H9ND DNININI NPV NP NYRYN

;DN
text nvINnn YW 11-5915 NOINT HY 0N NN DX NPINN (NN WTIOW) 1Z77_compress2 nrxpnan
17} a )

>>> 1z77_compress2(‘'abcdabc'™)
["a", "b*, "c", *d*, [4, 31]
>>> 1z77_compress2(*'abab™)
[*fa®, "b", "a", "b"]
>>> 1z77_compress2(*'ababab™)
[Fa®, "b", [2, 4]]
:TPNPNON NN NN NI 90N

def inter_to_bin(Ist, w=2**12-1, max_length=2**5-1)

NN YN, 02002 5Y NHIND NINND ,NOINT NHINND SV 0»32 N¥» Ms»nY Ist v n»nav

8 5711D) MY INN NY DXV 7 PINKI 0 V3N 7Y AN DNTI KOV INY , 1IN .ADINTN NPINRAN NNINDN
TN MY DXV 5 -1 ,NMNN VDN NAY DX 12 PINKI 1 VAN MY IXP DATIV YOPN PN (D03

W DLNI9 SV STNNN NI 7Y NN NIYNI NNPY N 2IWNIY 29 1Y (D201 18 571D) DNTIV YOPHRN

8pNan >nw Y max_length
: 1N MINONT

>>> inter_to_bin(1z77_compress2(*abcdabc'™))
*01100001011000100110001101100100100000000010000011 "
>>> len(inter_to _bin(1z77_compress2(*'abcdabc™)))

50 # 4*8 + 18

>>> jinter_to_bin(1z77_compress2('abab'™))
*01100001011000100110000101100010"

>>> len(inter_to_bin(1z77_compress2(*abab'™)))

32 # 4*8

MTINND NONTY PI-D9NY DNIMNON DY TIPN NN LY MYY NVIONN NDYD
TPNPNN NWNNVN NOV PNPNN .NVN NYanw 1277_compress2_modified owa nwTn mspng nans nodb

YNVA (NYNYN NOY NONSN) IHPNPHN Maxmatch n 1w maxmatch_new .xon o) Ny>omw maxmatch_new
P2 XIN D) WITINY) D1 TAN T0NIOY NONN NP qONI 1P MWITIND MNYN

def 1z77_compress2 modified(text,w=2**12-1,max_length=2**5-1, what = False):
result = []
out_string =

n = len(text)
p=20
while p<n:

iT ord(text[p])>=128: continue

m,k = maxmatch_ new(text,p,w,max_length, what)

ifT k<3: # modified from k<2
result.append(text[p]l) # a single char
p+=1

else:
result.append([m,k]) # three or more chars in match
p+=k

return(result) # produces a list composed of chars and pairs

10
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def maxmatch_new (T,p,w=2**12-1,max_length=2**5-1, what = False):
" finds a maximum match of length k<=2**5-1 in a w long window, T[p:p+k]
with T[p-m:p-m+k]. Returns m (offset) and k (match length) "'

assert isinstance(T,str)
n = len(T)
maxmatch=0
offset=0
for m in range(1,min(p+1,w)):
k=0
res = min(m,max_length,n-p) 1If what else min(max_length,n-p)
while k<res and T[p-m+k] == T[p+k]:
# at this point, T[p-m:p-m+kK]=T[p:p+K]
k = k+1
it maxmatch<k:
maxmatch=Kk
offset=m
return offset,maxmatch

MINSIN D92 What qv1n19Y False 77y o> vaym 1277_compress2_modified nx ©9va0 qwNow 29 10w

Jpnn 1277_compress2 v oro min

NNMPNRY NPXI RIS NHINHD NP : YV N
len(inter_to bin(1z77_compress2_modified(s, what=True ))) ==
len(inter_to bin(1z77_compress2_modified(s, what=False)))

NHIND PR TN ¥PI0N WX ,MNYN MXIND XNV NIY DAPNNN D27 N 1PN 11D S NNINNY XOINT DN

WMDS

NOMPPRY NPT KD S NNIND NEMP YL .2

len(inter_to_bin(1z77_compress2_modified(s, what=True ))) >
len(inter_to _bin(1z77_compress2_modified(s, what=False)))

PN YYTN 10N IN L9700 MININN ONY 7Y DX9IPNNN DN MNIN NV 91PN S NIINKDD NHONT NN

D S HNINN

11
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NIMPRY NP KD S NNINKD NHMP : MYV )

len(inter_to bin(1z77_compress2_modified(s, what=True ))) <
len(inter_to bin(1z77_compress2_modified(s, what=False)))
PR YITN 10N IN L5730 MININN NV 7Y DIXIAPNNT D1IAN NN MW G1PI¥I 11D S NIINNY XNIVT DN

D S HNINN

: NP2 NIV PNPRN Maxmatch -5 nnown

def maxmatch(T,p,w=2**12-1,max_length=2**5-1):
" finds a maximum match of length k<=2**5-1 in a w long window, T[p:p+k]
with T[p-m:p-m+k]. Returns m (offset) and k (match length) "'

assert isinstance(T,str)
n =len(T)
maxmatch = 0O
offset = 0
for m in range(1,min(p+1,w)):
k=0
while k<min(max_length,n-p)and T[p-m+k] == T[p+k]:
# at this point, T[p-m:p-m+kK]=T[p:p+K]
k = k+1
it maxmatch<k:
maxmatch=Kk
offset=m
return offset,maxmatch

12
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	שאלה 1 (20 נק')
	להלן תיאור של אלגוריתם מיון חדש, שלא נלמד בכיתה – מיון דרגה (rankSort), שיוסבר מייד. בשאלה זו נשתמש במיון הזה לצורך מיון של אובייקטים ממחלקה (class) Rectangle1 שראיתם בתרגול. מחלקה זו מייצגת מלבנים במישור, והמיון צריך להתבצע לפי שטח המלבן. כל שצריך לד...
	בהינתן רשימה L המכילה n אובייקטים מטיפוס Rectangle1, האלגוריתם ירוץ על איברי הרשימה לפי הסדר, ועבור כל איבר e יחשב כמה איברים יש ברשימה שקטנים ממש מ- e (כלומר בעלי שטח קטן ממש משטחו של המלבן e). ערך זה ייקרא הדרגה (rank) של e. המיקום של e ברשימת הפלט ...
	א.   להלן מימוש לאלגוריתם זה, אך הוא לא עובד נכון בכל המקרים:
	i) ידוע כי המיון הנ"ל הופעל על רשימה L2 = [r1, r2, r3, r4], והחזיר פלט שגוי. רישמו דוגמה לערכי השטחים של המלבנים עבורה מצב כזה יכול לקרות.
	ציינו מהו הפלט של האלגוריתם במקרה שציינתם. לצורך כך, הניחו כי המתודה __repr__ של המחלקה Rectangle1 פשוט מדפיסה את שטח המלבן:
	>>> rankSort_wrong([r1, r2, r3, r4])
	def rankSort_wrong(L):
	out = [None]*len(L)
	for i in range(len(L)):
	rank = len([e for e in L if e.area() < L[i].area()])
	out[rank] = L[i]
	ב.   השלימו את המימוש הבא, כך שיעבוד נכון בכל המקרים. על הפתרון שלכם לרוץ בסיבוכיות זמן של O(n2) במקרה הגרוע עבור רשימה בגודל n.
	def rankSort(L):
	out = [None]*len(L)
	for i in range(len(L)):
	rank = len([e for e in L if e.area() < L[i].area()])
	שאלה 2 (20 נק')
	חמדני הוא בעל דירה בשטח n מ"ר בתל אביב, והוא מעוניין לחלק את דירתו כך שתניב לו רווח מירבי. חמדני חישב את המחיר בו יוכל למכור כל חלק של הדירה בהתאם לגודלה במ"ר. כלומר לכל גודל דירה i = 1,2,…,n במ"ר יש מחיר מסויים ,𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆-𝒊.  (כל תת-דירה חייבת להיו...
	לדוגמה, להלן כל הדרכים לחלק דירה בגודל 4 מ"ר לדירות בגדלים 1, 2, 3, 4 עבור המחירים [1, 5 ,8 , 9]:
	שאלה 3 (20 נק')
	בשאלה זו נממש גרסה נוספת של אלגוריתם הפריטה הרקורסיבי שראינו בתרגול, הפעם באמצעות גנרטורים.
	להלן הקוד מהתרגול:
	כמו בתרגול, אנו מניחים כי amount הוא מספר שלם לא-שלילי, וכי coins היא רשימה (אולי ריקה) של מספרים שלמים חיוביים.
	א. השלימו את פונקצית הגנרטור הבאה, אשר מייצרת את כל הפריטות האפשריות של amount באמצעות coins. כל פריטה מיוצגת כרשימה של מספרים. אין חשיבות לסדר בו מיוצרות הפריטות, או לסדר המטבעות בתוך פריטה. קריאה ל next כאשר תמו הפריטות תגרום לזריקת exception, ואין ...
	לדוגמה:
	דרישות:
	1. הפונקציה שתשלימו היא רקורסיבית.
	2. הפונקציה קוראת רק לעצמה, ולא לפונקציות אחרות.
	def countChange(amount, coins):
	if (amount == 0):
	return 1
	elif (amount < 0 or coins == []):
	return 0
	else:
	return (countChange(amount, coins[:-1]) +      \
	countChange(amount - coins[-1], coins))
	ב. השלימו את הפונקציה הבאה, אשר מחזירה פריטה יחידה כלשהי של amount באמצעות המטבעות שב coins. על הפריטה לכלול לכל היותר max_coins מטבעות, כאשר max_coins הוא פרמטר נוסף של הפונקציה. אם לא קיימת פריטה כזאת, הפונקציה מחזירה None.
	לדוגמה:
	שאלה 4 (20 נק')
	להלן תזכורת למחלקה "עץ בינארי" שראינו בכיתה, וכן לפונקציה lookup (זו לא מתודה של המחלקה), שמחזירה את הערך (val) של מפתח (key) נתון, או None אם מפתח זה לא קיים בעץ:
	א. השלימו את המימוש האלטרנטיבי הבא ל- lookup, שלא עושה שימוש ברקורסיה (מימוש איטרטיבי):
	ב. התבוננו כעת בקוד הבא, שמשתמש במחלקה באופן שחורג (מאוד!) מהשימוש הסטנדרטי שלה:
	(המשך סעיף ב)
	(i) מה יקרה אם נבצע את הקריאה (lookup_iterative(Node1, 4?
	(ii) מה יקרה אם נבצע את הקריאה (lookup_iterative (Node1, 7?
	(iii) מה יקרה אם נבצע את הקריאה (lookup_iterative (Node1, 12?
	ג. כתבו מחדש את הקוד של lookup_iterative מסעיף א, כך שיחזיר תשובה נכונה גם במקרים הבעייתיים מבין אלו שהודגמו לעיל. כלומר יש לקיים את התכונה הבאה:
	אם קיים רצף של Tree_nodes , נסמנו  N0,…Nm, כך ש- Nm.key=key, ולכל i = 1…m מתקיים
	Ni = Ni-1.left או  Ni = Ni-1.right,  אז על הפונקציה להחזיר את Nm.val . אחרת על הפונקציה להחזיר None.
	דרישה: על הקוד להיות ללא רקורסיה (איטרטיבי).
	ניתן להניח שכל מפתח מופיע לכל היותר פעם אחת, וכן שלכל צומת, המפתח של בנו השמאלי המיידי קטן יותר, והמפתח של בנו הימני המיידי גדול יותר. אין להניח הנחות נוספות לגבי המבנה או סדר הופעת המפתחות (זאת בניגוד למצב לגבי עצי חיפוש בינאריים כפי שראינו בכיתה).
	שאלה 5 (20 נק')
	השאלה עוסקת בשינוי באלגוריתם למפל-זיו לדחיסת טקסט.
	תזכורת:
	הפונקציה lz77_compress2 (שלמדנו בכיתה) מחזירה את ייצוג הביניים של דחיסת למפל-זיו של המחרוזת text. למשל:
	בנוסף, ראינו בכיתה את הפונקציה:
	שבהינתן רשימה lst שמייצגת ייצוג ביניים של מחרוזת דחוסה, מחזירה מחרוזת של ביטים, המייצגת את המחרוזת הבינארית הדחוסה. נזכיר, שתו שלא נדחס ייוצג ע"י הביט 0 ואחריו 7 ביטים עבור התו עצמו (סה"כ 8 ביטים), ואילו מקטע שנדחס ייוצג ע"י הביט 1 ואחריו 12 ביטים עבו...
	דוגמאות הרצה:
	ליסה החליטה לשנות מעט את הקוד של אלגוריתם למפל-זיו לדחיסת מחרוזות.
	ליסה כתבה פונקציה חדשה בשם lz77_compress2_modified שמופיעה מטה. הפונקציה שלה משתמשת בפונקציה maxmatch_new שמופיעה גם היא. maxmatch_new שונה מ maxmatch המקורית (מצורפת לסוף השאלה) בשתי השורות המודגשות בקו. בנוסף היא מצפה לפרמטר אחד נוסף (שמודגש גם הוא ...
	ליסה כתבה פונקציה חדשה בשם lz77_compress2_modified שמופיעה מטה. הפונקציה שלה משתמשת בפונקציה maxmatch_new שמופיעה גם היא. maxmatch_new שונה מ maxmatch המקורית (מצורפת לסוף השאלה) בשתי השורות המודגשות בקו. בנוסף היא מצפה לפרמטר אחד נוסף (שמודגש גם הוא ...
	שימו לב שכאשר מפעילים את lz77_compress2_modified ומעבירים ערך False לפרמטר what מקבלים תוצאות זהות לאלו של lz77_compress2 המקורית.
	א. טענה: קיימת מחרוזת s לא ריקה שמקיימת
	תנו דוגמא למחרוזת s כזו בצירוף ייצוג הביניים המתקבל עבור שתי ההרצות השונות, או הסבירו מדוע אין מחרוזת s כזו.
	ב. טענה: קיימת מחרוזת s לא ריקה שמקיימת
	תנו דוגמא למחרוזת s כזו בצירוף שני ייצוגי הביניים המתקבלים ע"י שתי ההרצות הנ"ל, או הסבירו מדוע אין מחרוזת s כזו.
	ג. טענה: קיימת מחרוזת s לא ריקה שמקיימת
	תנו דוגמא למחרוזת s כזו בצירוף שני ייצוגי הביניים המתקבלים ע"י שתי ההרצות הנ"ל, או הסבירו מדוע אין מחרוזת s כזו.
	תזכורת ל- maxmatch המקורית שראינו בכיתה:
	return offset,maxmatch

