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 אמיר רובינשטייןד"ר , פרופ' בני שור :מרצים
 

 אמיר גלעד, מיכל קליינבורט :יםמתרגל

 שעות. 3: הבחינהמשך 

 .ל אחדכ A4דפי עזר )דו צדדיים( בגודל  2: חומר עזר מותר

 ריק, לשימוש  ,נוסף בנוסף, בסוף הבחינה ישנו דףבידקו שכולם בידיכם.  –מודפסים  עמודים 13 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 בסמסטר זה או בשיעורי התרגול טענות שנטענו בהרצאהניתן לצטט  -
 ציטוטים ממקורות אחרים יש להוכיח. "בהרצאה/תרגול ראינו כי...".

למשל , , יש לתת חסם עליון נמוך ביותר האפשרי(∙)Oאם נדרשתם לתת חסם על סיבוכיות במונחי  -
 .𝑂(𝑛2)ולא  ,𝑂(𝑛)היא  נדרשתהתשובה ה 7𝑛אם הסיבוכיות היא 

 

 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 24  

2 20  

3 24  

4 20  

5 12  

  100 סה"כ
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 (נק' 42) 1שאלה 

שייצגה פולינום דליל באמצעות מילון של פייתון.  Sparse_Polynomialבמחלקה  עסקתם בתרגיל הבית 

 באופן המזכיר את המימוש הנ"ל., שמייצגת מטריצה דלילה, Sparse_Matrixשאלה זו עוסקת במחלקה 

 .0רוב האיברים הם שבה של מספרים מטריצה דלילה היא מטריצה 

 
 להלן מתודת האיתחול של המחלקה:

 
class Sparse_Matrix(): 

    def __init__(self, n, m): 

       self.elements = {}  #empty dictionary 

       self.size = (n,m) 

 

 jבעמודה ו iבשורה  שמיקומו val__ שמאפשרת לבצע השמה של ערך setitemכמו כן להלן המתודה __

 במטריצה:

 
    def __setitem__(self, location_tuple, val): 

       i = location_tuple[0]  

       j = location_tuple[1]  

       assert i < self.size[0] and j < self.size[1] 

       self.elements[(i,j)] = val 

       return None 

 

  .elementsאיברים למילון  מכניסההמתודה כלומר 

 תיקרא ע"י פייתון בעת ביצוע פקודה מהסוג הבא: __setitem__תזכורת: המתודה 

mat[x,y] = z 

 

שמייצג  (x,y)הערך יקבל את  location_tuple, הפרמטר Sparse_matrixהינו אובייקט מטיפוס  mat כאשר

  .zיקבל את הערך  valוהפרמטר , זוג אינדקסים

 דוגמאות הרצה:

 
>>> mat = Sparse_Matrix(4,5) 

>>> mat[1,2] = 17   #location_tuple = (1,2), val=17 

>>> mat[0,0] = 6    #location_tuple = (0,0), val=6 

>>> mat[3,2] = 8    #location_tuple = (3,2), val=8 

 

 .0כל האיברים למעט שלושה שווים כעת, 

 

מטריצה דלילה באופן הסטנדרטי, כלומר שמייצגת , מחרוזת שתחזיר __, כךreprממשו את מתודת __ .א

 השור מחרוזת שכאשר תודפס, תתקבל התצוגה הסטנדרטית של המטריצה, בה כל שורה מייצגת

)אין בעיה להשאיר  רווחעל ידי כל שני איברים באותה השורה יופרדו זה מזה  מטריצה בזו אחר זו.ב

 שלעיל: matלמשל, עבור  ."n\"תו ירידת שורה הוא  :תזכורת .רווחים עודפים בסוף שורה(

>>> mat 

6 0 0 0 0  

0 0 17 0 0  

0 0 0 0 0  

0 0 8 0 0  
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מתודה זו היא האחראית על כזכור ) Sparse_Matrixשל המחלקה  __hashמימושים למתודה __ 3להלן  .ב

 של פייתון על אובייקט מהמחלקה(. המובנית  hashאת הפונקציה  נפעילשיקרה כאשר  מה 

 
 :מימוש אפשרי ראשון

def __hash__(self): 

   sorted_keys = sorted(self.elements.keys())  

   #the keys are now sorted first by the value of the leftmost element  

   #and then by the value of the rightmost element   

   keys_str = ",".join(str(i) + "," + str(j)  for (i,j) in sorted_keys) 

   vals_str = ",".join(str(self.elements[(i,j)]) for (i,j) in sorted_keys)  

   return hash(keys_str + "," + vals_str) 

 

 
 

 :מימוש אפשרי שני
def __hash__(self): 

   sorted_keys = sorted(self.elements.keys()) 

   #the keys are now sorted first by the value of the leftmost element 

   #and then by the value of the rightmost element   

   vals_str = ",".join(str(self.elements[(i,j)]) for (i,j) in sorted_keys) 

   return hash(vals_str) 

 
 
 

 :מימוש אפשרי שלישי
def __hash__(self): 

   keys_sum = sum(i+j for (i,j) in self.elements.keys()) 

   vals_sum = sum(self.elements[(i,j)] for (i,j) in self.elements.keys()) 

   return hash(keys_sum + vals_sum) 

 
 )המשך הסעיף בעמוד הבא(

def __repr__(self): 

   out = "" 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   return out 
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 :joinת, הנה דוגמת הרצה של /שלא זוכרלמי 
>>> ",".join(str(i) for i in range(3)) 

"0,1,2" 

 

 :mat1, לה נקרא להלן מטריצה דלילה
1 0 0  

0 0 6 

0 0 0  

 מטריצה זו תתקבל ע"י הרצת הפקודות הבאות:
>>> mat1 = Sparse_Matrix(3,3) 

>>> mat1[0,0] = 1    

>>> mat1[1,2] = 6  

 

 שבהכרח, mat2שתקרא  , תנו דוגמה למטריצה אחרת__hash__של  המימושים הללושלושת לכל אחד מ

 :כלומר, hashתחת  mat1עם התנגשות  תיצור

>>> hash(mat1) == hash(mat2) 

True 

 

)הדוגמא הנדרשת,   .כזו" mat2את התבנית ריקה וכתבו "אין אם לדעתכם אין כזו מטריצה, השאירו 

mat2יכולה כמובן להיות שונה מסעיף לסעיף ,(. 

 
 המימוש הראשון:עבור 

 

   

   

   

 
 עבור המימוש השני:

 

   

   

   

 
 עבור המימוש השלישי:
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 נק'(  20) 2שאלה 

 נגדיר את הסדרה הבאה באופן רקורסיבי:

𝑎0 = 1, 𝑎1 = 1, 𝑎2 = 1 

𝑛  וכן לכל   ≥ 𝑎𝑛 טבעי 3 = 𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−3  

 

 , תוך שימוש בממואיזציה:הנ"ל בסדרה n -להלן מימוש בפייתון לחישוב האיבר ה

 
def f(n, d = {}): 

   if n==0 or n==1 or n==2: 

       return 1 

   if n in d: 

       return d[n] 

   a = f(n-1, d) 

   b = f(n-3, d) 

   d[n] = a+b 

   return a+b 

  

, נמצא ברמה העליונה ביותר)השורש  f(n)הנפרש מתוך הרמות העליונות של עץ הרקורסיה  4ציירו את  .א

כל צומת בעץ מייצג קריאה אחת, ובתוכו יש לרשום את  .(רמות 3בנוסף עוד , ויש לצייר nומייצג את הערך 

 שמועבר בקריאה אלא רק את הפרמטר המספרי dלרשום את המילון  אין צורך .שמועבר לקריאה הפרמטר

n למשל בשורש יש לרשום .n כי הניחו . בלבדn  גדול, למשל מספיקn>1000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )אין צורך להסביר( את הביטוי הקרוב ביותר בעיגול ? הקיפו n)f)הנפרש מתוך  מהו עומק עץ הרקורסיה .ב

1. n 
2. n/2 
3. n/3 
4. n/4 
5. log n 
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 :, ונותנים שם חדש לפונקציהמשנים את סדר החישוב של הקריאות הרקורסיביותכעת אנו  .ג
 

def g(n, d = {}): 

   if n==0 or n==1 or n==2: 

       return 1    

   if n in d: 

       return d[n] 

   b = g(n-3, d) 

   a = g(n-1, d) 

   d[n] = a+b 

   return a+b 

 

 :g(n)עבור  'חיזרו על סעיף א

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  )אין צורך להסביר( את הביטוי הקרוב ביותר ? הקיפו בעיגולn)g)הנפרש מתוך  מהו עומק עץ הרקורסיה .ד

1. n 
2. n/2 
3. n/3 
4. n/4 
5. log n 
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 נק'( 42) 3שאלה 

. אנו רוצים לממש פונקציה שונים זה מזהו גדולים ממש מאפסמספרים שלמים  nשל  נתממויירשימה נתונה 

sol  אשר תחזיר True  שונים זה מזה )לא בהכרח רצופים( מספרים שלישייתברשימה  קיימתורק אם אם     

x, y, z כך ש- x+y = z.  הפונקציה תחזיר אחרתFalse. 

 מספריםהשלישיית כי למשל  Trueיוחזר  [10 ,9 ,7 ,4 ,3 ,2 ,1]לדוגמה, עבור הרשימה 

 עומדת בדרישות. 2,7,9

 זו, המובאים בהמשך.מיכל, בני, אמירר ואמירג חשבו על ארבעה פתרונות שונים לבעיה 

אם  או לא. , כלומר האם הוא מחזיר תשובה נכונה תמידקבעו האם הוא נכון או לאתרונות, לכל אחד מהפ -
מספרים שלמים חיוביים ושונים זה מזה,  5, תנו דוגמה של רשימה ממויינת של עד הפתרון שגוי לדעתכם

 שתגרום לפתרון להחזיר תשובה שגויה.

. , בהנחה שאין כלל שלשיות כנ"ל ברשימהn -כתלות ב נתחו את סיבוכיות הזמן שלו לכל פתרון,בנוסף,  -

, ולהסביר )ההסבר יכול לכלול ביטויים מתמטיים, שתוצאתם היא (...)Oחסם הדוק במונחי עליכם לתת 
 הסיבוכיות שרשמתם, או נימוק מילולי ברור ומדוייק(. בסעיף האחרון בלבד הסיבוכיות היא בממוצע.

 

 

 :מיכלהפתרון של   .א

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הקיפו בעיגול את אחת מהאפשרויות: .1

 נכון הפתרון 

  ,דוגמה: להפתרון שגוי_________________________________________ 

 (______)O  סיבוכיות זמן:  .2

 

 

 

 

 

  

def sol_1(lst): 

    n = len(lst) 

    for a in range(n-2): 

        for b in range(a+1, n-1): 

            for c in range(b+1, n): 

                if lst[a] + lst[b] == lst[c]: 

                    return True 

    return False 

 

 

 

  

 return False 
 ניתוח סיבוכיות:
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 בני: של הפתרון .ב

 .lstברשימה ממויינת  keyפונקציה הבאה שמבצעת חיפוש בינארי של מפתח ב שימוש נעשה זה בפתרון

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הקיפו בעיגול את אחת מהאפשרויות: .1

 הפתרון נכון 

  ,דוגמה: להפתרון שגוי_________________________________________ 

 (_____)O  סיבוכיות זמן:  .2

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

def binary_search(key,lst): 

    """ lst better be sorted for binary search to work""" 

    n=len(lst) 

    left=0 

    right=n-1 

    outcome=None   # default value 

    while left<=right: 

        middle=(right+left)//2 

        if key==lst[middle]:    # item found 

            outcome=lst[middle] 

            break  # gets out of the loop if key was found 

        elif key<lst[middle]: # item cannot be in top half 

            right=middle-1 

        else:        # item cannot be in bottom half 

            left=middle+1            

    return outcome   

 

def sol_2(lst): 

    n = len(lst) 

    for a in range(n-2): 

        for b in range(a+1, n-1): 

            s = lst[a] + lst[b] 

            outcome = binary_search(s, lst) 

            if outcome != None: 

                return True 

    return False 

 ניתוח סיבוכיות:
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 אמיררהפתרון של  .ג

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 הקיפו בעיגול את אחת מהאפשרויות: .1

 הפתרון נכון 

  ,דוגמה: להפתרון שגוי_________________________________________ 

 (______)O  סיבוכיות זמן:  .2

 

 

 

 

 

 

 
 

 אמירגהפתרון של  .ד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הקיפו בעיגול את אחת מהאפשרויות: .1

 הפתרון נכון 

  ,דוגמה: להפתרון שגוי_________________________________________ 

 (______)O  סיבוכיות זמן:  .2

 

 

 

 

 

def sol_3(lst): 

    n = len(lst) 

    for c in range(n): 

        a = n//2 - 1 

        b = n//2 

        while a >= 0 and b <= n-1: 

            if lst[a] + lst[b] == lst[c]: 

                return True 

            elif lst[a] + lst[b] < lst[c]: 

                b+=1 

            else: 

                a-=1 

    return False 

 ניתוח סיבוכיות:

def sol_4(lst): 

    n = len(lst) 

    lookup = set(lst) 

    for a in range(n): 

        for b in range(a+1, n): 

            s = lst[a] + lst[b] 

            if s in lookup: 

                return True 

    return False 

 ניתוח סיבוכיות:
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 (נק' 20) 4שאלה 

המשורשר  𝑠מורכבת מהסיפא של  𝑡 -אם שתיהן באותו אורך ו 𝑠תיקרא סיבוב מעגלי של מחרוזת  𝑡מחרוזת 

, וכך גם המחרוזת introtocsהיא סיבוב מעגלי של המחרוזת  tocsintro. למשל, המחרוזת 𝑠רישא של ל

sintrotoc. 

 

,𝑠 נתונות שתי מחרוזות .א 𝑡  באורך𝑛  כל אחת. השלימו את הפונקציהis_rotated(s, t)  אשר מחזירהTrue 

על הפונקציה להיות מסיבוכיות זמן  .Falseאחרת תחזיר  אם מחרוזת אחת היא סיבוב מעגלי של השניה.

𝑂(𝑛2) ולהשתמש ב ,𝑂(1) דוגמה: ., מעבר לכמות הזיכרון שתופס הקלטסיבוכיות זיכרון 

>>> is_rotated('amirrub', 'rubamir') 

True 

>>> is_rotated('amirrub', 'gilamir') 

False 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

def is_rotated(s, t): 
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. אין מגבלה על 𝑂(𝑛), אשר תרוץ בסיבוכיות זמן is_rotated2(s, t)כעת, ממשו גרסה נוספת בשם  .ב

שראינו  fingerprint -וב text_fingerprintפונקציות תוכלו להשתמש )אך לא חובה( בסיבוכיות הזיכרון. 

, בשל השימוש לטעות בסיכוי קטן is_rotated2 -בכיתה ומובאות בהמשך לנוחיותכם. בנוסף, מותר ל
 .זו בלבד(במנגנון טביעות האצבע )ומסיבה 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def fingerprint(text, basis=2**16, r=2**32-3): 

    """ used to compute karp-rabin fingerprint of the pattern 

        employs Horner method (modulo r) """ 

    partial_sum = 0 

    for ch in text: 

        partial_sum =(partial_sum*basis + ord(ch)) % r 

    return partial_sum 

 

def text_fingerprint(text, m, basis=2**16, r=2**32-3): 

    """ computes karp-rabin fingerprint of the text """ 

    f=[] 

    b_power = pow(basis, m-1, r) 

    list.append(f, fingerprint(text[0:m], basis, r)) 

    # f[0] equals first text fingerprint  

    for s in range(1, len(text)-m+1): 

        new_fingerprint = ( (f[s-1] - ord(text[s-1])*b_power)*basis 

                         +ord(text[s+m-1]) ) % r 

            # compute f[s], based on f[s-1] 

        list.append(f,new_fingerprint)# append f[s] to existing f        

    return f 

 

 

  

 return False 

def is_rotated2(s, t): 
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 נק'( 21) 5שאלה 

 .תרגיל הביתשאלה מל קשור 'בשאלה זו שני סעיפים בלתי תלויים. סעיף א

את האפשרות הנכונה )הקיפו בעיגול את  סמנו נכונה.  מבין ארבע האפשרויות הבאות, בדיוק אחת  .א
 , והסבירו מדוע זו האפשרות הנכונה.המספר(

 
1.  

>>> 2.0**53 == 2.0**53+1 

True 

>>> 2.0**52 == 2.0**52+1 

False 

>>> 2**53 == 2**53+1 

False 

2.  
>>> 2.0**53 == 2.0**53+1 

False 

>>> 2.0**52 == 2.0**52+1 

True 

>>> 2**53 == 2**53+1 

False 

 

3.  
>>> 2.0**53 == 2.0**53+1 

True 

>>> 2.0**52 == 2.0**52+1 

False 

>>> 2**53 == 2**53+1 

True 

 

4.  
>>> 2.0**53 == 2.0**53+1 

True 

>>> 2.0**52 == 2.0**52+1 

True 

>>> 2**53 == 2**53+1 

True  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :הסבר
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משבצות,  X 6 6בגודל  "הקלפים "קסםשל ( שונה)אך עם חוקיות מוקטנת  הנתבונן בקוד הבא, שהוא גרס .ב
 אותו ראינו בהרצאה.

 (.1( או דלוקה )יסומן ע״י 0. כל משבצת יכולה להיות כבויה )יסומן ע״י משבצות X 33 הקוד שלנו הוא מגודל 
 .אי זוגיהיא מילת קוד אם בכל שורה ובכל עמודה, מספר המשבצות הדלוקות הוא מגודל כזה מילה 

 
 :למשל, המילה

                                1 1 1 
                                1 1 1 

                                1 1 1 
 

 :היא מילת קוד, אבל המילה
 

                                0 0 0  
                                0 0 0  

                                0 0 0  
 אינה מילת קוד.

 
 

 :המרחק המינימלי של מילת קוד למילה
 

                           1 1 1 
                           1 1 1 
                           1 1 1 

 
 

 הינו ___________________
 

 :יחידה עם תכונה זו()שימו לב כי יש יותר ממילה  מילת קוד המשיגה מרחק מינימלי זה דוגמה ל
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 חירום"מקרה ", מיועד לדף נוסף
 


