
   מס' מחברת          מס' ת"ז

   
 

 CS1001.py ,מבחן בקורס מבוא מורחב למדעי המחשב
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 אמיר רובינשטיין : פרופ' דניאל דויטש, ד"רמרצים
 

 : מיכל קליינבורט, אמיר גלעדמתרגלים

 .שעות 3: משך הבחינה

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

ריק, לשימוש  נוסף, עמוד. בנוסף, בסוף הבחינה ישנו ןבידקו שכולם בידיכ –מודפסים  עמודים 14 חןבמב •
 בלבד. "מקרה חירום"ב
 

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

 .שאלותיש לענות על כל ה •

 

 בכל השאלות, אלא אם נכתב במפורש אחרת: •

 .לכתוב פונקציה, אין צורך לבדוק את תקינות הקלט שלה אם עליכן -

השורות שניתנו. לא חייבים בשאלות בהן צריך להשלים קוד פייתון, יש לעשות זאת במסגרת מספר  -
 להשתמש בכל השורות.

 .עליהם ןים קודמים, גם אם לא עניתמותר להסתמך על סעיפ -

בסמסטר זה. במקרה זה יש לכתוב  או בשיעורי התרגול ניתן לצטט טענות שנטענו בהרצאה -
 "בהרצאה/תרגול ראינו כי...". ציטוטים ממקורות אחרים יש להוכיח.

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

 

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

 מציון הסעיף 20%ינתן 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 ייקראותשובות הכתובות בכתב קטן מדיהמוקצב, או 

 .לגרור הורדת ציון עלולותגם כן להבנתן שדורשות מאמצים רבים בות תשו בלבד.

 

 (טבלת ציונים:)לשימוש הבודקים       

 ! בהצלחה                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  * הפניה במסמך זה היא בלשון נקבה ולשון זכר לסירוגין, מטעמי נוחות בלבד. כל הדרישות מיועדות לשני המגדרים באופן זהה. 

 ניקוד ערך שאלה

1 15  

2 20  

3 20  

4 20  

5 25  

  100 סה"כ
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 '(נק 15) 1שאלה 

 .השאלה עוסקת בדחיסת טקסט

  :תזכורת לכמה הגדרות משקפי ההרצאות

 

 

Σא"ב נתון  = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛}  ומשקלים𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛}  של כאשר המשקל  𝑎𝑖 הוא  𝑤𝑖 .

𝑤1קיימים המשקלים מ > 𝑤2 > ⋯ > 𝑤𝑛 .נגדיר את הקידוד הבא: 

 

 תו קידוד

0 𝑎1 

10 𝑎2 

110 𝑎3 

1110 𝑎4 

... ... 

1111. . .1110⏟        
𝑛−1

 𝑎𝑛−1 

1111. . .1111⏟        
𝑛−1

 𝑎𝑛 

 

 ."קידוד מונוטונינקרא לקידוד כזה "

 

 )המשך השאלה בעמוד הבא(
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Σעבור הא"ב  .א = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4}  תנו דוגמה למשקלים𝑤1 > 𝑤2 > 𝑤3 > 𝑤4   עבורם קידוד מונוטוני

יהיה קידוד אופטימלי. על התשובה להכיל את ארבעת המשקלים, וכן נימוק לכך שהקידוד אכן 

 .אופטימלי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σעבור הא"ב  .ב = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4}  למשקלים תנו דוגמה𝑤1 > 𝑤2 > 𝑤3 > 𝑤4   עבורם קידוד מונוטוני

 לאאופטימלי. על התשובה להכיל את ארבעת המשקלים, וכן נימוק לכך שהקידוד אכן  לאיהיה קידוד 

 .אופטימלי

 

  

𝑤1   משקלים: = _____ , 𝑤2 = _____ , 𝑤3 = _____ , 𝑤4 = _____   

 נימוק:

 

𝑤1   משקלים: = _____ , 𝑤2 = _____ , 𝑤3 = _____ , 𝑤4 = _____   

 נימוק:
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 '(נק 20) 2שאלה 

 .השאלה עוסקת בקודים לגילוי ותיקון שגיאות

. ביטים 21ביטים, וסה"כ  7)כזכור כל תו תופס  תווים 3באורך  ASCII תווי מעוניינים לקודד מחרוזותאנחנו 

ל ביט שגיאה משמעותה כרגי. s -נסמן את המחרוזות אותן רוצים לקודד בביטים הוא תו חוקי(.  7כל רצף של 

 או להיפך(. 1 -ל 0שהתחלף )

  .sשל הביטים  21 -ביטים של גילוי/תיקון שגיאות לשמוסיף קוד מסויים, אתם נשאלים על בכל סעיף 

נרפד במידת הצורך באפסים משמאל את הביטים שנוספו, בכל סעיף, כדי שהקידוד יהיה באורך אחיד, : הערה

 .עבור תוספת הביטים עד לגודל המקסימלי האפשרי

 

  ASCII-מחזירה את ערך ה ord הפונקציה כאשר, sum(ord(ch) for ch in s)נחשב את  sעבור המחרוזת  .א

 .sהביטים של  21 -נשרשר לנמיר את הסכום הזה לבינארי, ו .127 -ל 0, כלומר מספר בין ch של התו

 

 יהיה:קידוד ה, 291=  3*97 -, ו97שווה   ord("a")-ומכיוון ש ,  "s = "aaaלמשל, עבור

 

'110000111000011100001100100011' 

   97     97     97      291 

 

  ?  sum(ord(ch) for ch in s)מהו מספר הביטים המקסימלי הדרוש עבור הייצוג בבינארי של  (1

 נמקו.  ,קוד הנ"ל? סמנו את התשובה הנכונהמהו המרחק של ה  (2

A.  הפונקציהלא ניתן לקבוע, המרחק תלוי בערכים שמחזירה ord 

B.  0המרחק הוא 

C.  1המרחק הוא 

D.  2המרחק הוא 

E.  3המרחק הוא 

F. אף תשובה לא נכונה 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  התשובה: 

  נימוק:
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כלומר (, parity bit) בסוף ביט זוגיותנחזור על מה שתואר בסעיף א', אבל בנוסף נשרשר  sעבור המחרוזת  .ב

 .האחרים של כל הביטים XOR ביט ששווה לחישוב

 , ונמקו.המרחק של הקוד הנ"ל? סמנו את התשובה הנכונהמהו 

A. לא ניתן לקבוע, המרחק תלוי בערכים שמחזירה הפונקציה ord 

B.  0המרחק הוא 

C.  1המרחק הוא 

D.  2המרחק הוא 

E.  3המרחק הוא 

F. אף תשובה לא נכונה 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 פעמייםנחזור על מה שתואר בסעיף א', אבל נשרשר את הסכום שהתקבל )בבינארית(  sמחרוזת עבור  .ג

 הקידוד יהיה: "s = "aaaלמשל, עבור  (.)במקום פעם אחת

 

'110000111000011100001100100011100100011' 

   97     97     97      291      291 

 ונמקו., מהו המרחק של הקוד הנ"ל? סמנו את התשובה הנכונה

A. לא ניתן לקבוע, המרחק תלוי בערכים שמחזירה הפונקציה ord 

B.  0המרחק הוא 

C.  1המרחק הוא 

D.  2המרחק הוא 

E.  3המרחק הוא 

F. אף תשובה לא נכונה 
 

 

 

 

 

 

 

 

  התשובה: 

 נימוק:

 

  התשובה: 

 נימוק:
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  כאשרבכתיב בינארי,   hash(s)%10  מספרהאת  ף הייצוג הבינארי שלהבסו שרשרנ sמחרוזת עבור  .ד

hash  פונקציית ההיא- hash המובנית של פייתון. 

 קידוד יהיה:, ה16527728שווה  hash("aaa") -ובהנחה ש, "s = "aaa למשל, עבור

 

'1100001110000111000011000' 

   97     97     97     8 

 

  ?  hash(s)%10מהו מספר הביטים המקסימלי הדרוש עבור הייצוג בבינארי של  (1

 .ונמקו ,הנ"ל? סמנו את התשובה הנכונהמהו המרחק של הקוד  (2

A. המרחק תלוי בערכים שמחזירה הפונקציה  hash 

B.  0המרחק הוא 

C.  1המרחק הוא 

D.  2המרחק הוא 

E.  3המרחק הוא 

F. אף תשובה לא נכונה 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  התשובה: 

 נימוק:
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 '(נק 20) 3שאלה 

 :להלן פונקציה למיון רשימה .א

def sort(L): 

    for i in range(1,len(L)): 

        print("i =", i, L) 

        currentvalue = L[i] 

        j = i 

        while j>0 and L[j-1] > currentvalue: 

            L[j] = L[j-1] 

            j-=1 

        L[j] = currentvalue 

    return None 

 

 

 .שימו לב שישנה בפונקציה פקודת הדפסה

 :את הפקודות הבאות מריצים

>>> lst = [54, 26, 93, 17, 77, 31, 44, 55, 20] 

>>> sort(lst) 

 

 :השלימו(? 4שווה  i)כאשר  for -המה יודפס באיטרציה הרביעית של לולאת 

 

i = 4 [          ] 

 

 תנו חסם. (⋅)O במונחי,  nכתלות באורך רשימת הקלט sort ציינו מהי סיבוכיות הזמן של הפונקציה .ב

 :עליון הדוק ככל שתוכלו, מבחינת סדר הגודל

 

a. :במקרה הגרוע )  O( 

 

b. :במקרה הטוב )  O( 

 

הנ"ל, כך שתמיין איברים לא בהכרח על פי גודלם המספרי, אלא על פי  sort כעת נכליל את הפונקציה .ג

הרשימה נניח בסעיף זה כי איברי  .פונקצית השוואה נתונה שתגדיר כיצד להשוות איברים בעת מיונם

 .הם שלמים אי שליליים

 :שורת הגדרת הפונקציה תשתנה ל,  sort2שם הפונקציה יהיה

def sort2(L, key): 

 

 והשורה

  while j>0 and L[j-1] > currentvalue: 

 תשתנה ל

  while j>0 and key(L[j-1]) > key(currentvalue): 
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ספרותיהם(, כמו בדוגמת ההרצה הבאה. כעת ברצוננו למיין רשימת מספרים על פי אורכם )מספר  (1

 :sort2 -השלימו את פקודת הקריאה ל

 

>>> lst = [55555555, 6, 22222, 4444, 111, 33] 

>>> sort2(lst, key=      ) 

>>> print(lst) 

[6, 33, 111, 4444, 22222, 55555555] 

 

כדי לבצע חלוקה של איברי הרשימה, כך שכל האיברים הזוגיים  sort2 -כעת ברצוננו להשתמש ב (2

יופיעו לפני כל האיברים האי זוגיים, ובתוך כל קבוצה הסדר המקורי יישמר, כמו בדוגמת ההרצה 

 :sort2 -להבאה. השלימו את פקודת הקריאה 

 

>>> lst = [5, 6, 2, 4, 1, 3] 

>>> sort2(lst, key=      ) 

>>> print(lst) 

[6, 2, 4, 5, 1, 3] 

 

כדי לבצע מיון של איברי הרשימה על פי קרבתם למספר שהוא  sort2 -כעת ברצוננו להשתמש ב (3

 2 -רחוק ב 38( ואילו המספר 20)המספר  10מכפולה של  1 -רחוק ב 21. למשל, המספר 10כפולה של 

, כמו בדוגמת ההרצה הבאה. השלימו את 38לפני בפלט יופיע  21(. לכן 40)המספר  10מכפולה של 

 :sort2 -לפקודת הקריאה 

 

>>> lst = [5, 20, 2, 6, 21, 38] 

>>> sort2(lst, key=      ) 

>>> print(lst) 

[20, 21, 2, 38, 6, 5] 
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 '(נק 20) 4שאלה 

 .בשאלה זו ניתן להניח כי פעולות אריתמטיות רצות בזמן קבוע

 סעיף א

 ערכים מספריים. השלימו את מימוש הפונקציהם שאיבריה ה 𝑛באורך  lst נתונה רשימה

partial_sums(lst) שבהינתן רשימה lst  כזו, מחזירה רשימה חדשה שבה האיבר באינדקס i  מכיל

 .lst ברשימה i -את סכום האיברים באינדקסים קטנים או שווים ל
 

 .במקרה הגרוע O(𝑛)ה להיות מסיבוכיות זמן על הפונקצי
 

 (:עליכם להשלים את השורות החסרות )ניתן להשאיר חלק ריקות, אם אין בהן צורך

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בסעיף 

שמבצעת סימולציה של בחירה ממושקלת ,  RandomWeightedChoice ב מחלקה בשםכעת נרצה לכתו

 .של איברים כפי שנסביר להלן
 

 שאותן עליכם להשלים. choose  -ו  __init__מתודות: שתי המחלקה תכיל
 

 :self -בנוסף ל list תקבל שני קלטים מטיפוס__init__המתודה •

- items  הינו רשימה של𝑛 איברים כלשהם, 

- weights  הינו רשימה של𝑛 מטיפוס מספרים float  יםשמייצגים משקל (0,1]בתחום. 

 .1שווה   sum(weights)כמו כן, מתקיים כי

0לכל קלטים אלו מקיימים ש ≤ 𝑖 < 𝑛 המשקל של האיברitems[i] הינוweights[i]  . 

 בתוך השדה weights ואת,  self.itemsבתוך שדה items את שומרתהמתודה 

self.weights נוסף לשמירת הקלטים המתודה יכולה גם לעשות פעולות נוספות ולהגדיר שדה . ב

  .)וכן, גם להשתמש בפונקציה מסעיף א'( נוספיםאו שדות 

במקרה  O(n)להיות __init__על סיבוכיות זמן הריצה הכוללת שלדרישה מחייבת למתודה זו: 

 .הגרוע

def partial_sums(lst): 

    n = len(lst) 

    res = [lst[0]] 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    return res 
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 הפעלה שלה תחזיר איבר אקראי מתוך.  selfלא תקבל קלט מלבד choose המתודה •

self.items .כלומר הסיכוי של כל איבר להיבחר צריך להיות כמשקלו.  בהתאם למשקל המתאים לו
 .בהמשך ראו דוגמאות הרצה

שמחזירה מספר , random.random -השורה הראשונה של מתודה זו ממומשת עבורכם ומבצעת קריאה ל

0שמקיים  float מטיפוס x אקראי ≤ 𝑥 < 1 . 

 :למתודה זו דרישות מחייבות

 .של פייתוןאחרות אין להשתמש בסעיף זה בפונקציות מובנות  -

 במקרה הגרוע. נמוכה ככל האפשרזמן להיות מסיבוכיות  choose על המתודה -

 

 :דוגמאות הרצה

>>> rwc = RandomWeightedChoice(["a", "b", "c"], [0.3, 0.2, 0.5]) 

>>> rwc.choose() 

'c' 

>>> rwc.choose() 

'a' 

>>> lst = [rwc.choose() for i in range(100)] 

>>> lst.count("a") 

25 

>>> lst.count("b") 

25 

>>> lst.count("c") 

50 

>>> lst = [rwc.choose() for i in range(100)] 

>>> lst.count("a") 

30 

>>> lst.count("b") 

18 

>>> lst.count("c") 

52 

 

 

 .כנדרש choose -ו  __init__השלימו בעמוד הבא את המתודות 

 

 (______)n :O כפונקציה שלשמימשתם  choose מהי סיבוכיות המתודהציינו כאן 

 :הסבר קצר מדוע זו הסיבוכיותתנו 
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הערה: בצעו את נסיונות הפתרון שלכם בדף הטיוטה. רק לאחר מכן העתיקו לכאן את הפתרון באופן נקי 
 ומסודר.

  

class RandomWeightedChoice(): 

   def __init__(self, items, weights): 

       self.items = items 

       self.weights = weights 

 

             

 

              

   

 

 

   def choose(self): 

      rnd = random.random() 

      n = len(self.items) 

 

             

 

              

 

             

 

 while           
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 נק'( 25) 5 שאלה

, כולל פונקצית בשאלה זו נתמקד בעצי חיפוש בינאריים כפי שנלמדו בכיתה )ראו קוד מצורף בסוף השאלה
 .השוואה חדשה שמותר לכם להשתמש בה(

אם הם זהים עד כדי רצף של החלפות בין בן ימני ובן שמאלי של אותו שקולים נאמר ששני עצים הם  :הגדרה

 :העצים הבאים הם שקולים אחד לשניצומת. כלומר 

 

 

 

 

 

 

 

 :אבל הם אינם שקולים לעץ הבא

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

עצים צמתים המהווים שורשים של  הבאה, שמקבלת כקלט שני הרקורסיביתהשלימו את הפונקציה  .א

בצעו את נסיונות הפתרון שלכם בדף הטיוטה.  .אחרת False -אם הם שקולים ו Trueבינאריים, ומחזירה 
 רק לאחר מכן העתיקו לכאן את הפתרון באופן נקי ומסודר.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1,1) 

(3,3) (2,2) 

(4,4) 

(1,1) 

(2,2) (3,3) 

(4,4) 

(1,1) 

(2,2) (3,3) 

(4,4) 

def equiv(tree1, tree2): 

   if _______________________________________________ 

   ______________________________________________: 

  return True 

  if _______________________________________________ 

  _______________________________________________: 

  return False 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 

    _______________________________________________ 
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האם ממואיזציה עשויה לשפר את זמן הריצה של הקוד שכתבתם? אם כן הסבירו במילים כיצד, אחרת  .ב
 הסבירו מדוע לא.

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
 

 tree2של  לא ריקותת עץ  tree1של  לא ריק מים תת עץאת הפונקציה הבאה, הבודקת האם קיי השלימו .ג
אפשר, אך לא חובה, להשתמש בפתרון לסעיף א'. כמו כן, אין דרישת יעילות בסעיף  השקולים זה לזה.

נקי בצעו את נסיונות הפתרון שלכם בדף הטיוטה. רק לאחר מכן העתיקו לכאן את הפתרון באופן זה. 
 ומסודר.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def subequiv(tree1, tree2): 

   if  _______________________________________________ 

    ______________________________________________: 

  return True 

   if  _______________________________________________ 

    ______________________________________________: 

  return False 

    _______________________________________________   

    _______________________________________________   

    _______________________________________________   

    _______________________________________________   

    _______________________________________________   

    _______________________________________________   
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כיצד, ? אם כן הסבירו במילים ג'האם ממואיזציה עשויה לשפר את זמן הריצה של הקוד שכתבתם בסעיף  .ד
 אחרת הסבירו מדוע לא.

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
____________________________________________________________ 

 
 

, וכן חלק , בתוספת פונקצית השוואה שמשווה את המפתח והערך של שני צמתיםTree_nodeלהלן המחלקה לנוחותכם, 
  :Binary_search_treeמהמחלקה 

 

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.key) + ":" + str(self.val) + ")" 

 

   def __eq__(self,other): 

 if other==None: 

    return False 

 if self.key==other.key and self.val==other.val: 

           return True 

 else: 

    return False 

 

 

 

class Binary_search_tree(): 

 

   def __init__(self): 

      self.root = None 

 

   def lookup(self, key): 

        ''' return node with key, uses recursion ''' 

      deflookup_rec(node, key): 

         if node == None: 

            return None 

         elif key == node.key: 

            return node 

         elif key <node.key: 

            return lookup_rec(node.left, key) 

         else: 

            return lookup_rec(node.right, key) 

 

      return lookup_rec(self.root, key) 
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 "דף נוסף, מיועד ל"מקרה חירום
 


