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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 14 במבחן
 .בלבד "חירום ימקר"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.

 

 (לשימוש הבודקים) טבלת ציונים: 
 בהצלחה !                  

 

 

 

  

 ניקוד ערך שאלה

1 15  

2 15  

3 15  

4 15  

5 15  

6 10  

7 15  

  100 סה"כ



 (נק' 15) 1שאלה 

מהמחלקה רשימות שאבריהן שלמדנו בכיתה:  מהסוג ווניותיבשאלה זו נעסוק ברשימות מקושרות חד כ

Node בני שני שדות: , והםeulav ו-tven.  שדה הכרגיל, הרשימות אינן ריקות, ואין בהן לולאות. נניח כי-tven 

צורך לבדוק . ניתן להניח כי הרשימות מקיימות תכונות אלה, ואין entvשל האיבר האחרון ברשימה הוא 

במחלקה זו  ראינו בכיתה.ה גם אותש, Linked_listימה נתונה לנו על ידי איבר מהמחלקה זאת בעצמכם. רש

 ה.מהמכיל את האורך המעודכן של הרשי lenיש שדה 

 

 מהרשימה הראשונה pאם יש להן איבר משותף, דהיינו איבר  מתמזגות נאמר כי שתי רשימות מקושרות

  . Trueהוא  p is q  -כך ש ,Nodeמטיפוס  השניההרשימה איבר מ q-, וNodeמטיפוס 

 איברים בהתאמה, ובנוסף נתון לנו כי הן מתמזגות. m, ו t, בעלות  K -ו Lנתונות לנו שתי רשימות 

 

 את האיבר הראשון המשותף לשתי הרשימות הנתונות. חזירות )כל אחת(שמ פונקציות להלן שלוש

 אורכי הרשימות, וכן ציינו מהי סיבוכיות זיכרון העזרתלות בלכל פונקציה ציינו מהי סיבוכיות זמן הריצה כ

. עליכם לתת חסם הדוק ביותר אפשרי, )כלומר זיכרון בו משתמשת הפונקציה מעבר לקלט אותו היא מקבלת(

המכיל את  intכמו כן, משתנה כלשהו מסוג  זמן. O(1)דורשת  lenהפעולה תוכלו להניח כי  .(.)Oבמונחי 

 זיכרון. O(1)כתובת בזיכרון דורשת  .aדורש זיכרון כמספר הביטים של  aהמספר השלם 

  .א

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 (_________)O )במקרה הגרוע( סיבוכיות זמן

 (_______)Oסיבוכיות זיכרון 

 

 

 

 

def find_shared_item1(L, K): 

    n = len(L) 

    m = len(K) 

    p = L.next 

    q = K.next 

 

    for i in range(max(0, n-m)): 

        p = p.next 

    for i in range(max(0, m-n)): 

        q = q.next 

 

    while p != None: 

        if p is q: 

            return p 

        p = p.next 

        q = q.next 

    return None # should not reach here since L, K have joint items 
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   .ב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )O)____________ )בממוצע( סיבוכיות זמן

 (__________)Oסיבוכיות זיכרון 

  

  .ג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )O)____________ )במקרה הגרוע( סיבוכיות זמן

 (__________)Oסיבוכיות זיכרון 

  

def find_shared_item2(L, K): 

    id_set = set() 

    p = L.next 

    while p != None: 

        id_set.add(id(p)) 

        p = p.next 

    q = K.next 

    while q != None: 

        if id(q) in id_set: 

            return q 

        q = q.next 

    return None # should not reach here since L, K have joint items 

 

def find_shared_item3(L, K): 

    p = L.next 

    q = K.next  

    while p != None and q != None: 

        if p is q: 

            return p 

        p = p.next 

        q = q.next 

        if p == None: 

            p = K.next 

        if q == None: 

            q = L.next           

    return None # must end before, since L, K have joint items 

 



 (נק' 15) 2שאלה 

 ., שהקוד שלו מצורף כאן, לנוחותכןלמיון רשימהבכיתה ראינו את האלגוריתם מיון בחירה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :לכתוב גרסה אחרת, פשוטה יותר, של אותו אלגוריתם החליטאמירר  .א

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. אם יש יותר מאחד כזה, היא lstברשימה  mמוצאת את האינדקס של הערך  lst.index(m)תזכורת: הפקודה 
מחזירה את הראשון )השמאלי, זה עם האינדקס הנמוך( יותר. אם אין כזה כלל, נזרקת שגיאה והתוכנית 

 עוצרת.
 

 שהגרסה הפשוטה הזו פשוט לא נכונה. אמירג גילה

 ת[ וציינו מה יודפס בכל אחת מחמש האיטרציות )פקוד1,3,2,4,2הריצו את האלגוריתם על הרשימה ]
 ההדפסה מסומנת בקו(

>>> L = [1,3,2,4,2] 

>>> selection_sort2(L) 

   

   

   

   

   

def swap(lst, i, j): 

    tmp = lst[i] 

    lst[i] = lst[j] 

    lst[j] = tmp 

 

def selection_sort(lst): 

    ''' sort lst (in-place) ''' 

    n = len(lst) 

    for i in range(n): 

        m_index = i 

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

            if lst[m_index] > lst[j]: 

                m_index = j 

        swap(lst, i, m_index) 

    return None 

def selection_sort2(lst): 

    n = len(lst) 

    for i in range(n): 

        m = min(lst[i:n]) 

        m_index = lst.index(m)  

        lst[i], lst[m_index] = lst[m_index], lst[i] 

        print(lst) 

    return None 
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חזרות )איבר שחוזר יותר  מיכל חושבת שהבעייתיות בגרסה זו מתקיימת אם ורק אם יש ברשימה .ב

 הפונקציה תמיין נכון. האם מיכל צודקת? הסבירו.  –מפעם אחת(. אחרת, אם אין חזרות 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

, וכל ההבדל selection_sort3 -בני ניסה לתקן את הגרסה שכתב אמירר. הוא כתב את הגרסה שלו כ .ג
  הוא בשורה

        m_index = lst.index(m)  

 שהפכה ל: 

        m_index = lst[i:n].index(m)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שהדבר לא נכון, כלומר  המצאמיכל בני משוכנע שזה פותר את הבעייתיות של הגרסה הקודמת, אך 

[ וציינו מה 1,3,2,4,2הריצו את האלגוריתם על הרשימה ]שגם כאן הפונקציה לא תמיד ממיינת נכון. 

 ההדפסה מסומנת בקו( תיודפס בכל אחת מחמש האיטרציות )פקוד

 

>>> L = [1,3,2,4,2] 

>>> selection_sort3(L) 

   

   

   

   

   

 

 
 

def selection_sort3(lst): 

    n = len(lst) 

    for i in range(n): 

        m = min(lst[i:n]) 

        m_index = lst[i:n].index(m)  

        lst[i], lst[m_index] = lst[m_index], lst[i] 

        print(lst) 

    return None 



( כך שתמיין נכון תמיד )כמובן בהנחה selection_sort3כעת תקנו את הגרסה האחרונה של בני ) .ד

שהקלט חוקי(. מותר לכם לשנות שורה אחת בלבד, ורק להוסיף תווים )אסור למחוק כלום(. במקום 

באליפסה את השורה שלה תירצו להוסיף משהו, וכיתבו את לכתוב את כל הפונקציה מחדש, הקיפו 

 .השורה החדשה למטה

 

 

 

 

 

 

 השורה החדשה: 

____________________________________________________________________________ 

 

 

  

def selection_sort4(lst): 

    n = len(lst) 

    for i in range(n): 

        m = min(lst[i:n]) 

        m_index = lst[i:n].index(m)  

        lst[i], lst[m_index] = lst[m_index], lst[i] 

        print(lst) 

    return None 
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 (נק' 15) 3שאלה 

)כלומר כל  כרשימת מחרוזות בינאריות ,קוריאהשליט צפון קים, סודות הגרעין של צפון קוריאה שמורים בידי 

שור כל רשלם חיובי כלשהו. ש m, כאשר mאורכה של כל מחרוזת הוא . ("1","0"מחרוזת מורכבת מהתווים 

במקרה של חשיפת הסיסמה כדי להקשות על זות בסדר הנתון ברשימה הוא הסיסמה להפעלת הגרעין. והמחר

הוא  נפרד במחשבו האישי. כל חלק בלחלקים, ושמר כל חלק רשימה לחלק את ה קים,, החליט התקפת סייבר

)לא בהכרח אותו מספר  מחרוזות משתיים או יותרמורכב רשימת רצופה של הרשימה המקורית, ש-תת

כדי לאפשר שחזור הסדר המקורי  אחת חופפתמחרוזת . בין שני חלקים עוקבים נשמרה בכל חלק(מחרוזות 

  הוא: תהמקורי מההרשילמשל , אם  של כל המחרוזות.

["01000", "11111", "00011", "00000"] 

 חלוקה אפשרית היא:
 :1חלק 

["01000", "11111", "00011"] 
 : 2חלק 

["00011", "00000"] 

 חלוקה אפשרית אחרת היא:

 :1חלק 
["01000", "11111"] 

 : 2חלק 

["11111", "00011"] 

 : 3חלק 

["00011", "00000"] 

 

לידיכם נפלה רשימה שאיבריה הם תתי הרשימות שנוצרו מהחלוקה של קים, מסודרות בסדר כלשהו )כמובן 

כלומר כל שני איברים עוקבים ברשימת הפלט לא בהכרח הסדר הנכון(. מטרתכם היא לסדר אותה באופן נכון, 

  .gen_secret_listל תממשו מייד בפונקציה ”יהיו תת רשימות שחופפות במחרוזת אחת. את הנ

 הנה דוגמה. נניח שרשימת הקלט היא:

 frgmnts_lst = [["11111", "00011"], ["00011", "00000"], ["01000", "11111"]] 
 

 אז רשימת הפלט תהיה:
>>> gen_secret_list(frgmnts_lst) 

[["01000", "11111"],["11111", "00011"], ["00011", "00000"]] 

 

 את כל סדרמובטח כי יש סידור יחיד אפשרי, לפיו ניתן לכך שהחלוקה שקים ביצע נעשתה בזהירות,  הערה:

בסדר שונה של החלקים לא יצליח להביא לסידורם סידור נסיון לכל רשימה המקורית. ולקבל את ה החלקים

 .המלא ולשחזור הרשימה המקורית

פונקציה זו קוראת ל . Noneאם אין סידור אפשרי הפונקציה תחזיר . כאןמומשה  gen_secret_listהפונקציה 

order_rec  .אותה עליכם להשלים בהמשך 

 

 

 

def gen_secret_list(frgmnts_lst): 

    n = len(frgmnts_lst) #number of fragments 

    ordered_frgmnts_lst = order_rec([], frgmnts_lst) 

    return ordered_frgmnts_lst 

 



 .A,B,C. יש שלוש שורות חסרות שמסומנות באותיות order_rec הפונקציההמימוש החסר של להלן 

 

 

 

 

 

 

 

 :enumerateלשימוש ב  תזכורת
>>> lst = [“a”, “b”, “c"] 

>>> for i, st in enumerate(lst): 

 print(“i is”, i, “, st is”, st) 

  

i is 0 , st is a 

i is 1 , st is b 

i is 2 , st is c 

 :[A]סמנו את האפשרות הנכונה להשלמת השורה המסומנת ב  .א
1.  ordered_so_far_lst == [] or ordered_so_far_lst[-1][-1] == frg[0] 

2.  ordered_so_far_lst == [] or ordered_so_far_lst[-1] == frg 

3.  ordered_so_far_lst[-1][-1] == frg[0] 

4.  ordered_so_far_lst[-1] == frg 

 

 :[B]סמנו את האפשרות הנכונה להשלמת השורה המסומנת ב  .ב

 

1. order_rec(ordered_so_far_lst + [frg], remaining_lst[:-1]) \ 

    + order_rec(ordered_so_far_lst, remaining_lst[:-1])  

 

2. order_rec(ordered_so_far_lst + [frg], remaining_lst[:-1]) \ 

     + order_rec(ordered_so_far_lst, remaining_lst) 

 

3. order_rec(ordered_so_far_lst + [frg], \        

          remaining_lst[:i] + remaining_lst[i+1:]) 

 

4. order_rec(ordered_so_far_lst + [frg], remaining_lst[:-1]) 

 

 

 :[C] המסומנת ב  סמנו את האפשרות הנכונה להשלמת השורה .ג
1.  None 

2.  True 

3.  res == False 

4.  res 

5.  ordered_so_far_lst 

6.  len(remaining_lst) 

def order_rec(ordered_so_far_lst, remaining_lst): 

    if len(remaining_lst) == 0: 

        return ordered_so_far_lst 

    for i, frg in enumerate(remaining_lst): 

        if _______[A]________: 

            res = _______[B]________ 

            if res != None: 

                return ______[C]______ 

    return None         
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ל מסורבל. הוא טוען שבגלל שיש אפשרות סידור חוקית ”טען שהמימוש הרקורסיבי הנ קיםעוזרו האישי של 

החלק הבא שמתאים את שבה כל החלקים משתתפים, אז ניתן לכתוב לולאה שבכל שלב מוצאת  ויחידה אחת

 מבין אלו שנותרו, ותמיד יהיה אחד כזה, וכך לפשט משמעותית את הקוד.

 התעקש על כך שעוזרו טועה. בעקבות כך הוצא העוזר להורג. קים

 ר האם העוזר אכן טעה(? )כלומ קיםהאם ההוצאה להורג היתה מוצדקת על פי הסטנדרטים של 

 העוזר טעה הקיפו בעיגול:  העוזר צדק /

 :  _______________________________________________________________נימוק

____________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

 

 (נק' 15) 4שאלה 

)בשאלה זו  ונחשב את מספר פעולות הכפל שמתבצעות בחישוב abבשאלה זו נציע צורה אלטרנטיבית לחישוב 

שלמים חיוביים(. לא נתעניין בגודל המספרים בתוצאות הביניים או בפעולות על מספרים   a,b הניחו כי

 ששונות מכפל, בפעולות על מחרוזות, וכו׳.

 צוות הקורס כתב שתי פונקציות שאמורות לממש העלאה בחזקה בשיטה אלטרנטיבית זו. להלן המימוש הראשון:

 

 

 

 

 

 

 

 

גם הדפסות וגם הערך המוחזר (     power1(2,5), כלומר 2,5תארו את הרצת הפונקציה על הקלטים  .א
 מהקריאה לפונקציה(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

def power1(a,b): 

    bits = bin(b)[2:] 

    print(bits) 

    product = a 

    print(product) 

    for bit in bits: 

        product = product*product 

        if bit == "1": 

            product = product * a 

        print(product( 

    print("\n") 

    return product 

 הדפסות:

 הערך המוחזר:



ביטים. תנו חסם עליון וחסם תחתון מדוייקים )לא ביטוי אסימפטוטי( למספר  nהוא מאורך  bנניח כי  .ב
 . אין צורך לנמק. power1שמבצעת  , *,פעולות הכפל

 

 

 

 

 

 

כי ניתן לכתוב פונקציה נכונה על , וab אינו מחשב את שגוי,   הוא 1power המימוש .  טען כי אמיר ר .ג
כתבו ורה שיש לשנות כפי שהיא, ומתחתיה העתיקו לכאן את השידי שינוי בשורה יחידה של הקוד. 

 את השינוי שיש לערוך בה:
 

___________________________________________________השורה המקורית:  
 

 השורה לאחר השינוי:__________________________________________________

 

 (נק' 15) 5שאלה 

מספר  ו. עומדות לפניhash קצייתלתכנן פונרוצה של פייתון, והוא  hashמאס בפונקציית  עזריקם .א

 של כלאת היתרונות והחסרונות הבין ל לסייע לעזריקם. על מנת hashאפשרויות בחירה לפונקציית 

 לפחות( שמכילים 3שונים באורך זהה ) tuplesאחת מן הפונקציות הבאות, רשמו לכל אחת מהן שני 

 כך שהפונקציה תיתן אותו פלט עבור שניהם: (int) רק שלמים 

1.   

hash = lambda t : sum([(-1)**i * t[i] for i in range(len(t))])  

 

 

2. hash = lambda t : sum([2**i * t[i] for i in range(len(t))]) 

 

 

3.   

hash = lambda t : sum(int(bin(t[i])[2:]) for i in range(len(t)))   

  תזכורת:

>>> bin(6) 

'ob110' 

>>> int('110') 

110 

 

 

 

tupleA =  

 

tupleB = 

tupleA =  

 

tupleB = 

tupleA =  

 

tupleB = 
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אם   סימטריתרשימה הנאמר שומכילים מספרים שלמים,  2 שאורכם tuplesשל  L  בהינתן רשימה .ב

 . Lאיבר ב  (b,a) אז גם  Lאיבר ברשימה ( a,b) אם  מתקיים ש: 

אם  Trueותחזיר  2 שאורכם tuplesשתקבל רשימה של  symmetric_pairsהשלימו את הפונקציה 

 n, כאשר O(n). על הפונקציה לרוץ בסיבוכיות זמן ממוצעת Falseהרשימה סימטרית. אחרת תחזיר 

 .    הוא מספר האיברים ברשימה

 דוגמאות הרצה:

>>> symmetric_pairs([(1,2), (5,6), (2,1),(5,5)]) 

True 

>>> symmetric_pairs([(1,2), (5,6), (2,3)]) 

False 

 

 

 

 

 

 

  

def symmetric_pairs(lst): 

n = len(lst) 

 

 __________________________________________________________ 

 

 for i in range(n): 

 

 

 

 

 

 

 

 

return True 

 



  (נק' 01) 6שאלה 

הלמן ליצירת מפתח סודי מעל ערוץ חשוף להאזנה. נזכיר כי בפרוטוקול זה -דיפי  בכתה ראינו את פרוטוקול

 .  g   , 1< g < p-1ומספר   pיש שני ארגומנטים פומביים הידועים לכל הצדדים: מספר ראשוני 

 לבוב. x, ושולחת  x = pow(g,a,p), מחשבת  a < p-1 >1בתחום  aאליס בוחרת באקראי 

 לאליס. y, ושולח  y = pow(g,b,p), מחשב  b < p-1 >1בתחום b בוב  בוחר באקראי 

, וערך c=d. כפי שראינו בהרצאה, מתקיים d = pow(y,a,p), בעוד אליס מחשבת  c = pow(x,b,p)בוב מחשב 

 זה הוא המפתח הסודי המשותף של שניהם.

 

ונע ממנה מהודות להאזנה לתקשורת. מה  y-ו x, שהם פומביים, ושומעת את g-ו pיודעת את  איב .א
 לשחזר את המפתח הסודי המשותף לאליס ובוב?

 

 

 

 

 

 

היה זמן רב מדי  הלמן-דיפיפרוטוקול המנהל הכללי בארגון הביון בו עובדים אליס ובוב החליט כי  .ב
 את המימוש הקיים במימוש הבא: החליףל. הוא מציע איפוא , ואינו בטוח עודבשימוש

 כמו קודם.  כעת yכמו קודם. בוב מחשב ושולח  xאליס מחשבת ושולחת 
 

 d = (pow(g,2*a,p)*y*y)%p, בעוד אליס מחשבת  c = (pow(g,2*b,p)*x*x)%pבוב מחשב 

?  האם c=d, כלומר האם Bob-ו  Alice-מייצר מפתח משותף להאם המימוש של המנהל הכללי אכן 
 בטוח פחות? נמקו בקצרה.המימוש החדש בטוח כמו קודמו, או 
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 (נק' 51) 7שאלה 

,𝑥כאשר  𝑥𝑦𝑧 -, שנסמנה ב3בני רוצה לשלוח הודעה בינארית באורך  𝑦, 𝑧 ∈ נגדיר את הקוד הבא: . {0,1}

𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡, 𝑥)  כאשר𝑡 = (𝑥 + 𝑦 + 𝑧)%2 . 9{0,1}השדר המתקבל שייך ל  . 

, וכתבו (0,0,0,0,0,0,0,0,0) -הנמצאת במרחק מינימלי מ (0,0,0,0,0,0,0,0,0)תארו מילת קוד שאינה  .א
 מהו מרחק זה. אין צורך לנמק.

 
 
 
 
 
 
 

 

, וכתבו מהו מרחק זה. אין צורך (0,0,0,0,0,0,0,0,0) -תארו מילת קוד הנמצאת במרחק מקסימלי מ .ב
 לנמק.

 

 

 

 

 

משתי מילות קוד שונות. כתבו מילות קוד אלו. אין  2הנמצאת במרחק    9{0,1}כתבו מילה במרחב  .ג
 צורך לנמק.

 

 
 

  

 

 

 



 ”חירום ימקר”, מיועד לדף נוסף
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


