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 נוחות בלבד. כל הדרישות מיועדות לשני המגדרים באופן זהה. , מטעמי זכר רביםמסמך זה היא בלשון המשך  * הפניה ב          
 

 * CS1001.pyמבחן בקורס מבוא מורחב למדעי המחשב, 
 

 ביה"ס למדעי המחשב, אונ' תל אביב 
 

 8/7/2022, מועד א', 2022' בסמסטר 
 

   אלחנן בורנשטיין, מיכל קליינבורט: יםמרצ

 , עמרי פורת, נעם פרזנצ'בסקי משה שכנר: מתרגלים

 שעות.  3: משך הבחינה

 כל אחד. A4  צדדיים( בגודלדפי עזר )דו  2: חומר עזר מותר

בידקו שכולם בידיכן. העמוד האחרון בבחינה הינו דף ריק, לשימוש   –עמודים מודפסים   13במבחן  ●
 במקרה הצורך. 

 יש לענות על כל השאלות.  ●
 בכל השאלות, אלא אם נכתב במפורש אחרת: ●

 אם עליכן לכתוב פונקציה, אין צורך לבדוק את תקינות הקלט שלה.  -
 להסתמך על סעיפים קודמים של שאלה, גם אם לא עניתן עליהם. מותר  -
ניתן לצטט טענות שנטענו בהרצאה או בשיעורי התרגול. במקרה זה יש לכתוב "בהרצאה/תרגול   -

 ראינו כי...". ציטוטים ממקורות אחרים יש להוכיח.  
בתנאי שלא   ש,ניתן לקרוא לפונקציות בפייתון שראינו בהרצאות ובתרגולים מבלי לממש אותן מחד  -

 נעשה בהם שום שינוי. 
בכל מקום בו מסומנות שורות קוד להשלמה, יש להשלים פקודה בודדת בכל שורה )אין לשרשר   -

 פקודות באמצעות ; )נקודה פסיק((. אם לא מסומנות שורות להשלמה אין מגבלה כזו.
לתת פתרון  בכל שאלה בה יש לכתוב קוד או להציג אלגוריתם ולא נאמר מפורשות אחרת, יש  -

 ביותר במקרה הגרוע, במונחים אסימפטוטיים  נמוכה  זמן ריצה  סיבוכיות ב
 .𝑂(1)אם לא מצוין אחרת, ניתן להניח כי פעולות אריתמטיות מבוצעות בזמן   -
הדוק ככל שניתן. לדוגמה, אם  אסימפטוטי  אם נדרשתן לתת חסם על סיבוכיות, יש לתת חסם  -

 .𝑂(𝑛2), ולא למשל  Θ(𝑛)או   𝑂(𝑛)התשובה הנדרשת היא   7𝑛הסיבוכיות היא  
  

 אנו ממליצים לא "להיתקע" על אף שאלה, אלא להמשיך לשאלות אחרות ולחזור לשאלה אח"כ.  ●
מציון הסעיף   20%. במקרה זה יינתן  ולא לכתוב שום טקסט נוסףבכל סעיף ניתן לכתוב "איני יודע/ת"  ●

 )מעוגל כלפי מטה(. 
יש לכתוב את כל התשובות במקום המוקצב ובכתב קריא. תשובות ובהן חריגות משמעותיות מהמקום   ●

המוקצב, או תשובות הכתובות בכתב קטן מדי, לא ייקראו ולא יקבלו ניקוד, או שיקבלו ניקוד חלקי  
 לגרור הורדת ציון. ותבלבד. תשובות שדורשות מאמצים רבים להבנתן גם כן עלול

 

 בהצלחה! 
 

  
 ניקוד  ערך שאלה 

1 30  

2 25  
3 25  
4 02   
  100 סה"כ 
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 נקודות(   30)  1שאלה  

 קשורים זה לזה.   אינםסעיפים ש 6בשאלה זו 

 נק'(  5) סעיף א'

 מקיים את שתי התכונות הבאות: keyשלצמתיו יש שדה  𝑇לפניכם טענה. אם עץ בינארי 

   v.left.key < v.keyבעל בן שמאלי   vלכל צומת  •
 וגם,

 v.key < v.right.keyבעל בן ימני  vלכל צומת  •

 הוא עץ חיפוש בינארי.  𝑇אזי  
 אם הטענה נכונה, יש לנמק בקצרה מדוע היא נכונה. אם היא איננה נכונה, יש לספק דוגמא נגדית. 

 
 
 

 נק'(  5) סעיף ב'

 היא המחרוזת הריקה.  𝜀- ו ,𝑆משתנה ההתחלה הוא  נתון הדקדוק חסר ההקשר הבא כאשר 

𝑉 = {𝑆, 𝐴}, Σ = {0, 1} 

𝑆 → 1𝑆 | 0𝐴 | 𝜀 

𝐴 → 1𝐴 | 0𝑆 
 

, בצורה ברורה, קצרה וחד משמעית בשורה הריקה שלפניכם, מהי שפת הדקדוק הנ"ל. שימו  במילים כיתבו
 .לתשובה. תשובות ארוכות יותר לא תיבדקנהלב: אין לחרוג מהשורה הנתונה  

 תשובה:

 ______________________________________________________________________ 
 

 נק'(  5) סעיף ג'
 שראינו בהרצאה:  quicksortלפניכם תזכורת לפונקציה 

def quicksort(lst): 

    if len(lst) <= 1:  

        return lst 

    else: 

        pivot = random.choice(lst)       

        smaller = [elem for elem in lst if elem < pivot]  

        equal = [elem for elem in lst if elem == pivot]       

        greater = [elem for elem in lst if elem > pivot[  

        return quicksort(smaller) + equal + quicksort(greater) 

 
 )המשך השאלה בעמוד הבא( 
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1בהינתן שני שלמים חיוביים   ≤ 𝑘 ≤ 𝑛  נגריל רשימהL   באורך𝑛  מבין המספרים שאיבריה לקוחים

[1, … , 𝑘] על ידי הפקודהL = [random.randint(1, k) for i in range(n)]. 
. מהו העומק המקסימלי של עץ הרקורסיה של המיון כתלות  quicksortבאמצעות הפונקציה  Lכעת נמיין את 

 ? יש לתת תשובה הדוקה ככל הניתן )ולא במונחים אסימפטוטיים(.𝑘ו/או   𝑛-ב
 ארוך ביותר בקשתות משורש העץ לעלה כלשהוא.מסלול  תזכורת: עומק עץ הוא אורך 

 
 תשובה: ______________________ 

 
 

 נק'(  5) 'דסעיף 
 הם שלמים חיוביים. בסעיף  כל המספרים הערה: 

 נגדיר את הקבוצות  ,𝑚בהינתן מספר  תזכורת: 

𝐹𝐴𝐶𝑇𝑚 = {1 < 𝑎 < 𝑚 | 𝑚 % 𝑎 = 0} 

𝐹𝐸𝑅𝑀𝑚 = {1 < 𝑎 < 𝑚 | 𝑎𝑚−1 % 𝑚 ≠ 1} 

 .𝑚של   פרמהה עדי נקראת קבוצת  𝐹𝐸𝑅𝑀𝑚הקבוצה  
 

 שראינו בכיתה:  modpowerכמו כן, לנוחיותכם מצורף המימוש של 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 אין צורך להסביר.  ציינו לגבי כל אחת מהטענות הבאות האם היא נכונה או לא נכונה.
)הפונקציה  אם נגדיל את מספר האיטרציות בבדיקת הראשוניות של פרמה 

is_prime )לעולם לא תטעה הפונקציה    500-ל 100-מ 
 לא נכון  נכון 

 נכון לא  נכון  𝐹𝐸𝑅𝑀𝑚-נמצא גם ב 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑚- כל מספר בפריק,   𝑚-ל

𝑎- פריק ו 𝑚נתון   < √𝑚    שאיננו עד פרמה של𝑚בהכרח מתקיים ש . -𝑎2 
 𝑚של   עד פרמהאיננו הוא גם 

 נכון לא  נכון 

,modpower(𝑎סיבוכיות הזמן של הפונקציה  𝑏, 𝑐)   כאשר𝑎, 𝑏, 𝑐    מספרים

 𝑡- היא אקספוננציאלית בביטים   𝑡בעלי  

 לא נכון  נכון 

 נכון לא  נכון  מספרים פריקים ללא עדי פרמה קיימים 
 
 

  

def modpower(a, b, c): 

    result = 1 

    while b > 0: # while b is nonzero 

        if b % 2 == 1: # b is odd 

            result = (result * a) % c 

        a = (a*a) % c 

        b = b // 2 

    return result 
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 נק'(  5) 'הסעיף 
 לפניכם פונקציה שמגדירה קוד לתיקון וגילוי שגיאות.  

 

def code(w): 

    k = len(w) 

    return w + "".join([w[i]*3 for i in range(0,k,2)]) 

 

 .זוגי  𝑘באורך   wהפונקציה מקבלת כקלט מחרוזת בינארית  

- מחזירה מחרוזת שהיא שרשור האיברים ב  join(lst)."",הפקודה  lstבהינתן רשימה של מחרוזות תזכורת: 

lst סדר הרשימה. למשל,  על פי"".join(["a","b","c"])  תחזיר את המחרוזת"abc". 
 

 של ההודעה המקורית. תנו ביטוי מדויק.  𝑘כתלות באורך   𝑑ומרחק הקוד   𝑛ציינו מהו אורך מילת הקוד  
 

𝑛 = ______________________     𝑑 = ______________________      
 

𝑘תנו דוגמה לשתי הודעות באורך   = אין צורך   .מקסימלישהמרחק בין מילות הקוד המתאימות להן הוא  4
 עצמן.הקוד לכתוב את מילות 

 
______________________     ,       ______________________ 

  
 
 

 נק'(  5) 'וסעיף 
קיימות  בשיעור ראינו כיצד בונים עץ האפמן על סמך קורפוס נתון. להזכירכם, ראינו גם שבתהליך הבניה 

( היכולות להוביל  למשל, בבחירת המינימום) התלויות במימוש הספציפי של בניית העץ מספר דרגות חופש
 לעצים שונים עבור אותו קורפוס.  

 
)כלומר, אותו מרחק בקשתות   הוא מאוזן אם כל העלים שבעץ נמצאים באותו עומקהאפמן   : עץהגדרה

 . משורש העץ(
 

יהיה מאוזן בכל מימוש אפשרי, לא מאוזן   CRPבטבלה מטה ציינו האם עץ האפמן שיבנה על סמך הקורפוס 
 בכל מימוש אפשרי, או שיתכנו מימושים בהם נקבל עץ מאוזן ואחרים בהם נקבל עץ שאינו מאוזן: 

  

CRP = 10*’a’ + 10*’b’ + 10*’c’ + 10*’d’ מימוש תלוי/  מאוזן לא/  מאוזן 

CRP = 10*’a’ + 5*’b’ + 15*’c’ + 16*’d’ מאוזן / לא מאוזן / תלוי מימוש 

CRP = 10*’a’ + 5*’b’ + 15*’c’ + 15*’d’ מאוזן / לא מאוזן / תלוי מימוש 

CRP = "".join(chr(i)*(2**i) for i in range(16))  מימושמאוזן / לא מאוזן / תלוי 

CRP = "".join(chr(i)*(2**i+2**16) for i in range(16)) מאוזן / לא מאוזן / תלוי מימוש 
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 נקודות(   25)  2שאלה  

 
בשאלה זו נעסוק במספרי פיבונאצ'י. לצורכי השאלה יהיה לנו נוח להגדיר את תחילת הסדרה באפס. כלומר,  

𝐹0נגדיר את   = 0, 𝐹1 = 𝑖ולכל   1 ≥ 𝐹𝑖נגדיר כרגיל   2 = 𝐹𝑖−1 + 𝐹𝑖−2 . 

,𝑚להלן עובדה: לכל שני שלמים חיוביים   𝑛 > 𝐹𝑚+𝑛מתקיים   0 = 𝐹𝑚−1 ⋅ 𝐹𝑛 + 𝐹𝑚 ⋅ 𝐹𝑛+1.   זהות זו נקראת

𝐹8הות הונסברגר. לדוגמא, קל לוודא כי  ז = 𝐹2 ⋅ 𝐹5 + 𝐹3 ⋅ 𝐹6 (  עבור𝑚 = 3, 𝑛 = 5( 
 

 נק'(  5) סעיף א'

𝑘הוכיחו: לכל   ≥ 𝑘לסכום   𝑘לפרק את  ניתן  2 = 𝑚 + 𝑛 כך ש-𝑚 = Θ(𝑘), 𝑛 = Θ(𝑘)   וגם𝐹𝑚+𝑛   ניתן
 מספרי פיבונאצ'י שונים.   3 לכל היותרבאמצעות זהות הונסברגר על ידי  לייצוג

 
 

 נק'(  8) סעיף ב'

𝑘המקבלת שלם   fib_honsממשו את הפונקציה   ≥  הונסברגר בעזרת זהות   𝐹𝑘. הפונקציה תחזיר את  0
 כפונקציית מעטפת. fib_hons-. ניתן להשתמש בהאפשרככל  ויעילעל המימוש להיות רקורסיבי 

 אין להשתמש בממואיזציה.
>>> fib_hons(0) 

0 

>>> fib_hons(6) 

8 

 
 

  

 

def fib_hons(k): 
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 נק'(  5) 'גסעיף 

( (⋅)Θ)ים י וציינו מהו עומק העץ במונחים אסימפטוט  fib_hons(k)עץ הרקורסיה של ציור סכמטי של  ציירו 

 .𝑘- כתלות ב

 
 נק'(  5) 'דסעיף 

. יש לציין תשובה הדוקה ככל הניתן במונחים אסימפטוטיים  𝑘- כתלות ב fib_honsנתחו את זמן הריצה של 

(Θ(⋅)  .ולהסביר בקצרה ) 

 
 '( נק 2) ה' סעיף

 .𝑘- האם זמן הריצה פולינומיאלי או אקספוננציאלי בסמנו  
 תזכורת:

,𝑘0אם קיימים קבועים   𝑘-הריצה הוא פולינומיאלי בזמן  • 𝑐 ≥ 𝑘כך שלכל   1 > 𝑘0   זמן הריצה הוא

 .𝑘𝑐  לכל היותר

,𝑘0אם קיימים קבועים   𝑘- זמן הריצה הוא אקספוננציאלי ב • 𝑐 > 𝑘כך שלכל   1 > 𝑘0   זמן הריצה הוא

 .𝑐𝑘 לפחות

 .𝑘-יצה אקספוננציאלי ב / זמן הר 𝑘- הקיפו את התשובה הנכונה: זמן הריצה פולינומיאלי ב 
 

  

 
 עומק העץ: _______________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 זמן ריצה: _________ 

 
 הסבר:
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 נקודות(   25)  3שאלה  

את הציר האנכי של המישור.   𝑌- את הציר האופקי וב 𝑋- בשאלה זו נעסוק בנקודות במישור. כנהוג, נסמן ב

,5))לדוגמא: הנקודה   int( ששני ערכיו הם משתנים מטיפוס 2באורך  tupleנייצג נקודה באמצעות זוג ) −2) 
 צעדים למטה מראשית הצירים(. 2-צעדים ימינה ו 5נמצאת 

 נקודות במישור בהן נשתמש לדוגמאות במהלך השאלה:  5להלן ציור של 

 
 

 בדוגמאות ההרצה נשתמש במשתנים הבאים המתארים את הנקודות שבתרשים בפייתון: 
p, q, r, s, t = (1,0), (2,2), (4,6), (-1,2), (6,0) 

L_pts = [p, q, r, s, t] 

𝑝0בהינתן שתי נקודות   = (𝑥0, 𝑦0), 𝑝1 = (𝑥1, 𝑦1) כך ש-𝑥0 ≠ 𝑥1  דרך שתי  הישר העובר  שיפוע נגדיר את  

,𝑝0  הנקודות 𝑝1 להיות   
𝑦1−𝑦0

𝑥1−𝑥0
,Δ(𝑝0- ונסמנו ב  𝑝1). 

 

,1)את הנקודה  𝑝- למשל, אם נסמן ב ,4)את הנקודה   𝑞- וב (0 ,Δ(𝑝אזי   (6 𝑞) = Δ(𝑞, 𝑝) = 2. 
 
 

  

𝑝 

𝑞 

𝑟 

𝑠 

𝑡 
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.  קו ישרשנמצאות על אותו  נתונה נפתור את הבעיה של מציאת מספר מקסימלי של נקודות ברשימהבשאלה זו  

 ביותר.  בפתרון מהיר במקרה הגרוע' ד' יעסקו בפתרון מהיר בממוצע וסעיף ג-א'סעיפים 
 

,𝑝0בהינתן זוג נקודות במישור  ש slope(p0,p1)נתונה עבורכם הפונקציה הניחו כי  𝑝1  ישר  ה מחשבת את שיפוע
היא קבועה במקרה   slopeסיבוכיות הזמן של הניחו כי הסיבוכיות בהמשך השאלה   חלצורך ניתודרכן. העובר 
 . float- הנובעות משימוש ב באופן מדויק ללא טעויות דיוקהניחו כי הפונקציה מחשבת את השיפוע   הגרוע.

 קודמים גם אם לא מימשתם אותם.כרגיל, מותר להשתמש בסעיפים 
 

 נק'(  8) 'אסעיף 
. הפונקציה  L-הנמצאת ב  pונקודה   Lהמקבלת כקלט רשימת נקודות  collinear_pointממשו את הפונקציה  

. הפונקציה  pעם הנקודה ישר שנמצאות על אותו קו   L-תחזיר כפלט את המספר המקסימלי של נקודות ב
 . Lהרשימה  אורךשהוא  𝑛- ב כתלות בממוצעצריכה לרוץ בזמן מהיר ככל האפשר 

 
 הנחות:
 .L-נמצאת ב   pהניחו כי הנקודה  •

 .  שונה 𝑋ערך קואורדינטת   L-הניחו כי לכל נקודה ב •
 

 שהוגדרה בתחילת השאלה: L_ptsדוגמאות הרצה עבור 
>>> collinear_point(L_pts, (1, 0)) 

3 

>>> collinear_point(L_pts, (-1, 2)) 

2 

 
 

 נק'(  3) 'בסעיף 
 

. הפונקציה תחזיר את המספר המקסימלי  Lהמקבלת כקלט רשימת נקודות  collinearממשו את הפונקציה  
  כתלות  בממוצעשל נקודות ברשימה שנמצאות על קו ישר. הפונקציה צריכה לרוץ בזמן מהיר ככל האפשר 

 . 𝑛באורך רשימת הקלט  
 

 שהוגדרה בתחילת השאלה:  L_ptsדוגמת הרצה עבור  
>>> collinear(L_pts) 

3 

 הנחות:

 .  שונה 𝑋ערך קואורדינטת   L-הניחו כי לכל נקודה ב •
 ת למבדא, יש להשלים את השורה החסרה בלבד. יהיא פונקצי  collinearהפונקציה   •

 
 

collinear = lambda L : ________________________________ 

def collinear_point(L, p): 
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 נק'(  3) 'גסעיף 

. יש לתת תשובה הדוקה ככל  𝑛כתלות באורך רשימת הקלט   בממוצע collinearשל הריצה   ציינו מהו זמן
 (. אין להוסיף הסברים. נמוך ככל האפשר (⋅)Oחסם הניתן במונחים אסימפטוטיים )

 
 . שונה 𝑋ערך קואורדינטת   L-לכל נקודה ב הניחו כמו בסעיפים הקודמים כי

 
 : ___________ ממוצע זמן ריצה

 
 

 נק'(  8) 'דסעיף 
, אבל כעת זמן הריצה יהיה  ג'מסעיף  collinearתארו במילים אלגוריתם זהה מבחינת קלט ופלט לפונקציה 

 𝑋ערך קואורדינטת   L-לכל נקודה בהניחו כמו בסעיפים הקודמים כי מהיר ככל האפשר במקרה הגרוע ביותר. 
 . שונה

 

 
 

 נק'(  3) 'הסעיף 

. יש לתת תשובה  𝑛כתלות באורך רשימת הקלט  מסעיף ד' הריצה הגרוע ביותר של האלגוריתם   ציינו מהו זמן
 (. אין להוסיף הסברים לזמן הריצה. (⋅)Θהדוקה ככל הניתן במונחים אסימפטוטיים )

 
 

 זמן ריצה: ___________ 
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 נק'(   02)  4שאלה  

השוואת  הניחו כי . מספריםשמתארת מבנה נתונים שמחזיק  MergingListsבשאלה זו נגדיר את המחלקה 
 . השמורים במבנה לוקחת זמן קבועמספרים שני 

 הממזגת שתי רשימות ממוינות, להלן תזכורת לפונקציה: mergeבנוסף, נשתמש בשאלה זו בפונקציה 
def merge(A, B): 

    n = len(A) 

    m = len(B) 

    C = [0 for i in range(n+m)] 

    a=0; b=0; c=0 

    while  a < n  and  b < m: 

        if A[a] < B[b]: 

            C[c] = A[a] 

            a+=1 

        else: 

            C[c] = B[b] 

            b+=1 

        c+=1 

    C[c:] = A[a:] + B[b:] 

    return C 

 
 :MergingLists  של המחלקה   insert -ו __init__   ותמימוש המתודלהלן  

class MergingLists: 

 def __init__(self, m=200): 

  self.curr = [] 

  self.m = m 

  self.len = 0 

  self.lists = [] 

 

 def insert(self, x): 

  self.curr.append(x) 

  if len(self.curr) == self.m: 

   self.curr.sort() 

   while len(self.lists) > 0 and \ 

 len(self.curr) == len(self.lists[-1]): 

tmp = self.lists.pop() 

self.curr = merge(self.curr, tmp) 

   self.lists.append(self.curr) 

   self.curr = [] 

  return None 
 

מוציאה בזמן קבוע את האיבר האחרון ברשימה הנתונה. הנה דוגמה   listשל המחלקה  popתזכורת: המתודה 
 לשימוש בה:

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

>>> x = lst.pop() 

>>> print(x, lst) 

5 [1, 2, 3, 4] 
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 נק'(  4) סעיף א'
. נניח כי בצענו  mlst = MergingLists(m=10)שאותחל עם הפקודה  MergingListsנתון אובייקט מהמחלקה 

. לכל  mlst. לפניכם מצבים שונים של תוכן האובייקט insertהמתודה ע"י  mlst- סדרה של פעולות הכנסה ל 
 מצב יש להקיף בעיגול האם הוא אפשרי או לא. 

 10 ,10 ,20 ,40 ,80יש רשימות באורך  mlst.lists-ב
 

 לא אפשרי  אפשרי 

 320יש רשימה יחידה באורך  mlst.lists-ב
 

 לא אפשרי  אפשרי 

 40 ,160 ,320יש רשימות באורך  mlst.lists-וב  7הוא  mlst.currאורך 
 

 לא אפשרי  אפשרי 

 10 ,100יש רשימות באורך  mlst.lists-ב
 

 לא אפשרי  אפשרי 

 
 נק'(  4) 'בסעיף 

איברים. תנו חסם עליון,   𝑛ובו יש    m=1שאותחל עם פרמטר  MergingListsמהמחלקה  mlstנתון אובייקט 

 . הסבירו תשובתכם. insertלפעולת  𝑛- וכתלות ב (⋅)𝑂הדוק ככל האפשר, במונחי  

 
 

 נק'(  6) 'גסעיף 
, המתודה מקבלת מספר  self-. בנוסף ל MergingListsשל המחלקה   find(self, x)השלימו את מימוש המתודה 

x מחזירה וTrue  אםx נמצא במבנה הנתונים self ואחרת מחזירה ,False .  הניחו כיself.m  .שימו  הוא קבוע
   לא יקבל ניקוד כלל. מימוש בזמן לינארי במספר האיברים במבנהלב: 

 

 

 ______________  זמן ריצה:
 

 הסבר:

def find(self, x): 
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 נק'(  6) 'דסעיף 

. נניח כי הכנסנו לתוך האובייקט  m=1שאותחל עם פרמטר  MergingListsמהמחלקה  mlstנתון אובייקט 

2𝑡 ≤ 𝑛 < 2𝑡+1   איברים עבור𝑡 > שלם כלשהוא. נניח גם כי כל האיברים שהכנסנו שונים זה מזה. כעת   0

יהיה  )בתחום המוגדר( עבורו זמן הריצה  𝑛. ציינו מהו הערך של  mlst-אנחנו מבצעים חיפוש של איבר שאיננו ב

 עבורו זמן הריצה יהיה הגרוע ביותר.  𝑛הטוב ביותר ומהו הערך של  

( (⋅)Θבנוסף, יש לציין מהו זמן הריצה בכל אחד מהמקרים במונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן ) 
 ולהסביר תשובתכם בקצרה. 

 

 
 
 

  

 עבורו זמן הריצה יהיה הטוב ביותר: __________  𝑛ערך 
 

 ______________  זמן ריצה במקרה זה:
 

 הסבר:

 עבורו זמן הריצה יהיה הגרוע ביותר: __________  𝑛ערך 
 

 ______________  זמן ריצה במקרה זה:
 

 הסבר:
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 עמוד נוסף למקרה הצורך 

 


