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 אמיר רובינשטיין, ד"ר דניאל דויטש :מרצים
 

 , אמיר גלעדמיכל קליינבורט :יםמתרגל

 שעות. 3: הבחינהמשך 

 .ל אחדכ A4בגודל עמודים )חד צדדיים(  4או דפי עזר )דו צדדיים(  2: חומר עזר מותר

 ריק, לשימוש  ,נוסף בנוסף, בסוף הבחינה ישנו דףבידקו שכולם בידיכם.  –מודפסים  עמודים 12 במבחן
 .בלבד "מקרה חירום"ב
 

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

  שאלותכל היש 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 "בהרצאה/תרגול או בשיעורי התרגול ניתן לצטט טענות שנטענו בהרצאה -
 ראינו כי...".

 , יש לתת חסם עליון נמוך ביותר האפשרי.(∙)Oאם נדרשתם לתת חסם על סיבוכיות במונחי  -
 

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

  "מציון הסעיף %20ינתן יזה  . במקרהולא לכתוב שום טקסט נוסףבכל סעיף ניתן לכתוב "איני יודע/ת 
 .)מעוגל כלפי מטה(

 

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

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

 

 (לשימוש הבודקים) טבלת ציונים: 

 בהצלחה !                  

 

 

 

 

  

 ניקוד ערך שאלה

1 25  

2 20  

3 25  

4 15  

5 15  

  100 סה"כ
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 (נק' 52) 1שאלה 

 חיפוש בינאריים. החלק הרלוונטי של הקוד שנלמד בכיתה מצורף להלן:נדון בעצי בשאלה זו 

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) + "]" 

 

 

#### The following is not part of the class  

 

 

def insert(root,key,val): 

    if root==None: 

        root = Tree_node(key,val) 

    elif key==root.key: 

        root.val = val     # update the val for this key 

    elif key<root.key: 

        root.left = insert(root.left,key,val) 

    elif key>root.key: 

        root.right = insert(root.right,key,val) 

    return root 

 

def depth(node): 

    if node==None: 

        return -1 

    else: 

        return 1 + max(depth(node.left),depth(node.right)) 

 

 

 

 נגדיר גם פונקציות נוספות, לצורך השאלה בלבד:

def insert1(root,n): 

    for i in range(1,n+1): 

        root= insert(root,i,i) 

    return root 

         

def insert2(root,n): 

    for i in range(1,n+1,2): 

        root=insert(root,i,i) 

    for i in range(2,n+1,2): 

        root=insert(root,i,i) 

    return root 

     

def insert3(root,n): 

    for i in range(n//2,n+1):    

        root=insert(root,i,i) 

        root=insert(root,n-i+1,n-i+1) 

    return root 
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 .n=6בכל אחד מהמקרים, ציירו את העץ המתקבל עבור  בכל אחד מהמקרים הבאים? xיהיה ערכו של המשתנה א. מה 

  (1) >>> t = Tree_node(0,0) 

      >>> t = insert1(t,100) 

      >>> x = depth(t) 

 : ________xערכו של 

 (:100במקום  6)כלומר, במצב בו בקוד לעיל כתוב  n=6עץ למקרה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) >>> t = Tree_node(0,0) 

     >>> t = insert2(t,100) 

     >>> x = depth(t) 

 : ________xערכו של 

 (:100במקום  6)כלומר, במצב בו בקוד לעיל כתוב  n=6עץ למקרה 
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(3) >>> t = Tree_node(0,0) 

    >>> t = insert3(t,100) 

    >>> x = depth(t) 

 : ________xערכו של 

 (:100במקום  6)כלומר, במצב בו בקוד לעיל כתוב  n=6עץ למקרה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הזוגות של את כל חיפוש בינארי  ומכניסה לעץ  nשמקבלת כקלט מס'  insert_minimalהשלימו את הפונקציה ב.  

 0)כולל  n -ל 0הוא מס' שלם בין  i -)כלומר בכל צומת המפתח והערך זהים(, כך ש (i,i) מפתחות וערכים מהצורה 

אותה עליכם  insert_minimal_rec רקורסיביתה. פונקציה זו היא פונקצית מעטפת שקוראת לפונקציה (nוכולל 
 לממש.

 שנלמדה בכיתה ומופיעה מעלה. Insert( כל ההכנסות לעץ צריכות להתבצע דרך פונק' 1) : מחייבותדרישות 

ים האפשריים המכילים מבין כל העצ מינימלי( depth( העץ המתקבל צריך להיות בעל עומק )2)

קטן ממש מהעץ שמוחזר ועומק . כלומר לא קיים עץ אחר עם אותם מפתחות n..0את המפתחות 
 ע"י הפונקציה שלכם. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def insert_minimal (n): 

 return insert_minimal_rec(None, ________ , _______)  

 

def insert_minimal_rec(root,x,y): 
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 הסבירו בקצרה. ?n, כפונקציה של (∙)O, כלומר , במונחי סדר גודל'שמתקבל בסעיף בהחיפוש הבינארי ג. מה גובה עץ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. בכל צומת insert_minimal(6)בקריאה  'הקוד שכתבתם בסעיף בריצת ד. ציירו את עץ הרקורסיה שמתקבל עבור 

 .שהועברו לקריאה הרקורסיבית y -ו xעליכם לכתוב את הפרמטרים 
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 (נק' 02) 2שאלה 

 מוגדר באופן הבא: "!JUMP" פופולריהמשחק ה

)כלומר,  0(. המספר הראשון ברשימה הינו תמיד שליליים או חיובייםשל מספרים שלמים ) nבאורך  lstנתונה רשימה 

lst[0]   0הוא . ) 

. נתחיל מהתא השמאלי )הראשון( ונדלג על תאים ימינה )בלבד!( בקפיצות 0לערך  cntבתחילת המשחק נאתחל מונה 

(. בכל שלב במשחק כאשר נוחתים על n-1, עד שנגיע לתא הימני ביותר ברשימה )כלומר זה בעל האינדקס 1בגודל לפחות 

 .lst[i]את הערך  cnt, נוסיף למונה iבאינדקס  תא ברשימה

מינימלי  cnt( עם ערך n-1( לתא הימני ביותר ברשימה )אינדקס 0שמאלי )אינדקס מטרת המשחק היא להגיע מהתא ה
 כאשר מתקדמים משמאל לימין ולא חוזרים שמאלה בשום שלב של המשחק. 

 

ומחזירה את הערך המינימלי האפשרי של המונה  lstשמקבלת רשימה   jump(lst)השלימו את מימוש הפונקציה  .א

cnt. 
 

 דוגמאות הרצה:

>>> jump ([0, 2, 2, 2, 3]) 

3 #   4המונה שמתקבל מקפיצה אחת בגודל  

>>> jump ([0, -2, 1, 1, 10]) 

8 #   3ואחריה קפיצה בגודל  1המונה שמתקבל מקפיצה אחת בגודל 

 
 עליכם להשלים שורה אחת:

 

 

 

 

 

 

  lstבנוסף לרשימה  .jump_limited, ששמה jumpכעת עליכם לממש גירסה שונה ומעט מוגבלת יותר של המשחק  .ב

. כלומר כל בכל שלבשמגדיר את הגודל המקסימלי האפשרי של קפיצה ימינה  max_jumpנתון פרמטר נוסף 

 .max_jumpולכל היותר  1קפיצה ימינה שנבצע תהיה בגודל לפחות 

וערך שלם  lstשמקבלת רשימה  jump_limited(lst, max_jump)  השלימו את מימוש הפונקציה הרקורסיבית

≤max_jumpכאשר  ,max_jumpחיובי   .cntומחזירה את הערך המינימלי האפשרי של המונה  ,1

 במימוש זה.  slicing -אין להשתמש ב
 

 דוגמאות הרצה:

>>> jump_limited([0, 2, 2, 0, 4], 3) 

4 #   1ואחריה קפיצה בגודל  3המונה שמתקבל מקפיצה אחת בגודל  

>>> jump_limited([0, 2, 2, 0, 4], 2) 

6 #   2ואחריה קפיצה בגודל  2המונה שמתקבל )למשל( מקפיצה אחת בגודל  

>>> jump_limited ([0, -2, 1, 1, 10], 20) 

8 #   3ואחריה קפיצה בגודל  1המונה שמתקבל מקפיצה אחת בגודל 

>>> jump_limited ([0, -2, 1, 1, 10], 1) 

10 # כל אחת  1המונה שמתקבל מארבע קפיצות בגודל   

 

 

 

 

def jump(lst): 

cnt =  lst[_____] + sum([___________________________   _____]) 

return cnt 
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 .שימו לב שהשורות ממוספרות .להלןשמופיע קוד השורות החסרות בעליכם להשלים את 

, באמצעות פקודה  אינסוף(פלוס )בעברית:  ∞+ערך ששקול ל מאותחל ב cntהמשתנה  3: בשורה מספר הערה

 מכל ערך מספרי. גדול קטן. ערך זה יהיה cnt = float("inf")מתאימה בפייתון: 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

על מנת לחסוך קריאות רקורסיביות  שמשתמשת בממואיזציה jump_limitedגירסה של כעת נרצה לממש  .ג

קוראת לפונקציה הרקורסיבית שהינה פונקציית מעטפת   jump_limited_fastהפונקציה .  שחוזרות על עצמן

jump_limited_mem .פונקציה הjump_limited_mem בעלת מבנה דומה ל  הינהjump_limited_rec  מהסעיף

 . מטיפוס מילון dולכן מקבלת פרמטר נוסף  הקודם, ובנוסף משתמשת בממואיזציה

 

 ה בעמוד הבא()שימו לב: המשך השאל

 

 

 

 

 

 

 

 

def jump_limited(lst, max_jump): 

return jump_limited_rec(lst, max_jump, 0) 

 

def jump_limited_rec(lst, max_jump, ind): 

1.   if ind == len(lst)-1: 

2.       return lst[ind]     

3.   cnt = float("inf") #מאותחל להיות אינסוף cnt  

 

4.   for j in range(_____ ________, _____   ______): 

5.       if ____________________________________: 

6.           res = _________________________________________________ 

7.           if  _____________________________________________ : 

8.               cnt = res 

9.    return cnt 
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 :להלן מבנה הפונקציה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דוגמת הרצה:

>>> jump_limited_fast([0, 2, 2, 0, 4], 3) 

4 #   1ואחריה קפיצה בגודל  3המונה שמתקבל מקפיצה אחת בגודל  

תוכל להחזיר תוצאות  jump_limited_fastכך שהפונקציה  A, B  עליכם להשלים את שני קטעי הקוד החסרים
 נכונות ביעילות תוך שימוש בממואיזציה.

תנה שם הפונקציה ונוסף שימו לב ששאר קטעי הקוד לא השתנו, למעט הקריאות של הפונקציה לעצמה, בהן הש

תכלול גם את המילון  jump_limited_recרקורסיבית בתוך כלומר כל קריאה  .dכעת פרמטר רביעי שהוא המילון 

d ללו בקוד. ה. שימו לב שאינכם צריכים לממש את השינויים 

 להשלמה: הקצריםטעי הקוד ק

 : A קוד  טעק

 

 

 

 

 : Bטע  קוד ק

 

 

 

 

def jump_limited_mem(lst, max_jump, ind, d): 

 jump_limited_recשל הפונקציה  1-2שורות    

 

 

 jump_limited_recשל הפונקציה  3-8שורות    

 ראו הערות למטה( –)עם שינויים קלים 

 

 

 jump_limited_recשל הפונקציה  9שורה 

 

def jump_limited_fast(lst, max_jump): 

d = dict() 

return jump_limited_mem(lst, max_jump, 0, d) 

 

 אותו עליכם להשלים Aקטע קוד 

 אותו עליכם להשלים Bקטע קוד 
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 (נק' 25) 3שאלה 

היא שורה פנימית רשימה של רשימות, כאשר כל רשימה כטבלה  ייצגנשאלה זו עוסקת בטיפוס הנתונים "טבלה". 

הוא כמספר הרשימות הפנימיות, ומספר הטורים  הכל הרשימות הפנימיות הן באורך זהה. מספר השורות בטבל בטבלה.

 בטבלה הוא אורך כל רשימה פנימית.

 שנה. למשל, הטבלאות הנ"ל זהות מבחינתנו:לא מבטבלה סדר השורות נגדיר ש

[[1, 'a', 'd'], [2, 'b', 'e'], [3, 'c', 'f']] 

[[2, 'b', 'e'], [1, 'a', 'd'], [3, 'c', 'f']] 

 
 .חדשה אשר מקבלת שתי טבלאות ומחזירה טבלה what  הקוד הנתון מטה מממש את  הפונקציה

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 אמיר הריץ את הקוד הבא: .א

>>> table1 = [[1, 'a', 'd'], [2, 'b', 'e'], [3, 'c', 'f']] 

>>> table2 = [[1, 'h', 'k'], [1, 'i', 'l'], [2, 'j', 'm']] 

>>> what(table1, table2) 
 

 כתבו מה יהיה הפלט של פעולה זו.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,n1יהיו  .ב n2 מספר השורות ב- t1, t2  בהתאמה ויהיוm1, m2 מספר הטורים ב- t1, t2 מהי הסיבוכיות של בהתאמה .

 במקרה הגרוע כתלות בפרמטרים אלו )כולם או חלקם(? (.)Oבמונחי   whatהפונקציה 

 

)_______________(O  

 

  

def what(t1, t2): 

    t3 = [] 

    for i in range(len(t1)): 

        for j in range(len(t2)): 

            if t1[i][0] == t2[j][0]: 

                t3.append(t1[i] + t2[j][1:]) 

    return t3 
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שיפר את הקוד ע"י שימוש במילון של פייתון וזמן הריצה, עבור קלטים מסוימים, השתפר משמעותית.  דניאל .ג

 . השלימו את הקוד המוצע

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שורות וזמני הריצה של  106על שתי טבלאות, כאשר בכל טבלה יש   what2 -ו  whatמיכל הריצה את הפונקציות  .ד

 .)באופן כללי ככל שתוכלו( שתי הפונקציות היו בערך אותו דבר. הסבירו מה מאפיין את טבלאות הקלט

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שורות  106, כאשר בכל טבלה יש שונות על שתי טבלאות   what2 -ו  what הפעם, מיכל הריצה את הפונקציות .ה

את טבלאות הקלט )באופן כללי ככל  . הסבירו מה מאפייןשונים מאודוזמני הריצה של שתי הפונקציות היו 

 שתוכלו(.

 

 

 

 

 

 

 

def what2(t1, t2): 

    t3 = [] 

    t1_hash = dict() #empty dictionary 

    for i in range(                 ): 

                                                 

                                               

         

     

 

    for j in range(                  ): 

 

 

                                                 

         

 

    return t3 
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 (נק' 15) 4שאלה 

. eps = 10**-6  , ופרמטר דיפולטיx>=1 ,base>1, שמקבלת שלושה פרמטרים: logעליכם לכתוב פונקציה בשם 

 -ש שיוחזר מהפונקציה יקיים exp. כלומר הערך baseבבסיס  xהפונקציה תחזיר קירוב ללוגריתם של 

 |base**exp – x| < eps על הפונקציה לרוץ בסיבוכיות זמן .O(log(exp)) . 

 של פייתון, אך לא בשום פונקציה מובנית אחרת. abs -ו powמותר להשתמש בפונקציות המובנות 

 שלילי.היא ערך  expטיפול במקרים בהם התוצאה לכם נועדה לחסוך  x>=1: ההנחה כי הערה

 

 דוגמאות הרצה:
>>> log(16,2) 

4.000000059604645 

>>> log(5**0.3,5) 

0.3000001907348633 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

def log(x, base, eps = 10**-6): 

    e = 1 

    while pow(base,e) <= x: 

        e =    

    low = e//2 

    high = e  

    mid = (low+high)/2 

    while low < high: #השלימו את יתרת הקוד למטה 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    return mid 
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 (נק' 15) 5שאלה 

 . 3בשאלה זו נתמקד במספרים בבסיס 

 בצורה הבאה: 0,1)בינארי( מורכב מהספרות  2תזכורת: מספר בבסיס 

 

 בצורה הבאה: 0,1,2מהספרות )טרינארי( מורכב  3באופן דומה, נגדיר: מספר בבסיס 

 

 , בהתאם למיקום שלה.3( מקבלת משקל השווה לחזקה של 2או  0,1כלומר, כל ספרה )

 

סמנו את  המספר הזה בכתיב טרינארי?הייצוג של . מה ניתן לומר על 9 -מתחלק ב Nנתון כי מספר טבעי עשרוני  (א
 התשובה הנכונה והסבירו.

 2אך לא  1 -ו 0חייב להיות מורכב רק מהספרות  .1

 (. 22או  11או  00 -המקומות הימניים שלו )כלומר להסתיים ב 2 -חייב להכיל את אותה ספרה ב .2

 00 -חייב להסתיים ב .3

 אף תשובה אינה נכונה .4

, k -ספרות בדיוק? יש לתת תשובה מפורשת, כתלות ב kמהו המספר העשרוני הגדול ביותר, שבכתיב טרינארי מכיל  (ב
 .איר את התשובה כטור()כלומר לא להש

 
      תשובה:

 

. מיכל ואמיר שיחקו עם המספר להנאתם: מיכל רשמה את המספר בכתיב טרינארי, Nנתון מספר טבעי עשרוני  (ג

לבסוף מיכל תרגמה את המספר מצד ימין.  2פעמים את הספרה  k שמיכל כתבה  אמיר הוסיף למספראז ו

ו/או  N -רישמו ביטוי למספר העשרוני המתקבל. תנו תשובה כתלות בהטרינארי שהתקבל בחזרה למספר עשרוני. 

k.והסבירו את החישוב. יש לפשט את הביטוי ככל שניתן. ביטוי המכיל טור לא יתקבל ,  

 
      : תשובה

 :הסבר

 

 :הסבר
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 דף נוסף למקרה הצורך
 


