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

 * CS1001.pyמבחן בקורס מבוא מורחב למדעי המחשב, 
 

 ביה"ס למדעי המחשב, אונ' תל אביב 
 

 16/8/2022', ב , מועד  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   14במבחן  ●
 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 30  
3 20  
4 02   
  100 סה"כ 
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 נקודות(   30)  1שאלה  

 קשורים זה לזה.   אינםסעיפים ש 6בשאלה זו 

 נק'(  5) סעיף א'

כולל   את קבוצת הצמתים במסלול הנתון 𝑋 -ומסלול מהשורש לעלה בעץ. נסמן ב 𝑇בינארי   חיפוש  עץ  נתון

𝑥לכל צומת , כלומר) שמשמאל למסלול הנתון הצמתיםאת קבוצת  𝐿.  נסמן ב  העלה והשורש ∈ 𝑋   אם

.𝑥-ל 𝑥- המסלול ממשיך מ  𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 נוסיף ל-𝐿   את𝑥. 𝑙𝑒𝑓𝑡   ואת כל הצמתים בתת העץ ששורשו𝑥. 𝑙𝑒𝑓𝑡) . 

𝑥לכל  : טענה ∈ 𝑋, 𝑎 ∈ 𝐿    מתקיים𝑥. 𝑘𝑒𝑦 > 𝑎. 𝑘𝑒𝑦 
 אם הטענה נכונה, יש לנמק בקצרה מדוע היא נכונה. אם היא איננה נכונה, יש לספק דוגמא נגדית. 

 
 הקיפו: הטענה נכונה / לא נכונה 

 

 
 
 
 

 נק'(  5) 'ב סעיף
  שלושה במקוםבא לפתרון וריאציה של בעיית מגדלי האנוי בעזרת ארבעה מוטות תקין( הה) נתון האלגוריתם 

  𝑛תדפיס את סדרת הפקודות להעברה חוקית של מגדל של   hanoi4(n, A, B, C, D). הפונקציה טותומ
 כמוטות עזר.   B,Cכאשר מותר להשתמש במוטות  Dלמוט  Aדיסקיות ממוט 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (_________________)𝑛   :Θכתלות בגודל הקלט    hanoi4  תנו חסם הדוק ככל הניתן לסיבוכיות הזמן של
 
 

 

def hanoi4(n, A, B, C, D): 

    if n == 0: 

        return 

    if n == 1: 

        print('Move disk', n, 'from rod', A, 'to rod', D) 

        return 

    hanoi4(n-2, A, C, D, B) 

    print('Move disk', n-1, 'from rod', A, 'to rod', C) 

    print('Move disk', n, 'from rod', A, 'to rod', D) 

    print('Move disk', n-1, 'from rod', C, 'to rod', D) 

    hanoi4(n-2, B, A, C, D) 

     



3 
 

 נק'(  5) 'גסעיף 
 היא נכונה או לא נכונה. אין צורך להסביר. ציינו לגבי כל אחת מהטענות הבאות האם 

,  שראינו בכיתה Piשימוש באלגוריתם הרנדומי לשערוך 
estimate_Pi(sample_size) ,  עם משתנהsample_size  גבוה יותר  

, מבטיח דיוק גבוה יותר  )כלומר, עם דגימה של יותר נקודות אקראיות(
  .Piבשערוך ערכו של 

 לא נכון  נכון 

לא יתכן שקיים אלגוריתם מיון שירוץ מהר יותר )בשניות( מאלגוריתם  
mergesort  .שראינו בכיתה עבור כל רשימה 

 נכון לא  נכון 

שראינו בכיתה על רשימה שאינה   binary_searchהפעלה של אלגוריתם 
 זמן ריצה.   ממוינת עלולה לגרום לשגיאת

 נכון לא  נכון 

 לא נכון  נכון  . prefix freeהוא גם  uniquely decodableבהקשר של דחיסה, כל קידוד 
)כלומר   fixed length שהואחד ערכי -בהקשר של דחיסה, כל קידוד חד

 . prefix freeקידוד בו כל תו מקבל אורך קידוד זהה( הוא גם 
 נכון לא  נכון 

 
 

 '( נק 5)' ד סעיף
 ציינו עבור כל אחת מחמש הטענות הבאות האם היא נכונה או לא נכונה )הקיפו בעיגול(.

∑      קבוע מתקיים 𝑘לכל   (𝑖𝑘)𝑛
𝑖=1 = Θ(𝑛𝑘) 

 
 לא נכון  נכון 

32log2 𝑛 = 𝑂(𝑛3  )  נכון לא  נכון 

𝑓(𝑛), שמקיימת  מהחיוביים לעצמם 𝑓(𝑛)קיימת פונקציה   = 𝑂(log 𝑛) 

2𝑓(𝑛)אבל   ≠ 𝑂(𝑛) 
 נכון לא  נכון 

𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛 = 𝑂(𝑛!)  לא נכון  נכון 

,𝑓1(𝑛)פונקציות   𝑛לכל   … , 𝑓𝑛(𝑛)  מהחיוביים לעצמם (𝑛   )אינו קבוע
 מתקיים  

𝑓1(𝑛) + ⋯ + 𝑓𝑛(𝑛) = 𝑂(max{𝑓1, … , 𝑓𝑛} (𝑛)) 
,max{𝑓1כאשר  … , 𝑓𝑛} (𝑛) = max

1≤𝑖≤𝑛
{𝑓𝑖(𝑛)} 

 נכון לא  נכון 

 
 '( נק 5' )ה סעיף

מקבלת כקלט שני מספרים   create_img. הפונקציה עיינו בקוד הבא העוסק בעיבוד תמונה שראינו בשיעור
 . opופונקציה   w,hחיוביים 

 
 

 

from PIL import Image 

import math 

 

def create_img(w, h, op): 

    '''create a w X h image assign pixel x,y with op(x,y)''' 

    img = Image.new(mode='L', size=(w,h), color=255) 

    mat = img.load() 

    for x in range(w): 

        for y in range(h): 

            mat[x,y] = op(x,y) 

    return img 

 

WHITE = 255 

BLACK = 0     
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,0}כעת מוגדרות הפונקציות הבאות אשר מקבלות שני פרמטרים, שניהם מהתחום   …  (: int)מטיפוס  {99,

 
 

 לבסוף, מורץ גם הקוד הבא:

 
 

 

. יש לכתוב מתחת לכל תמונה את מספר  אקראישמוצגות כאן בסדר   תמונות  5מופיעות  בעקבות ריצה זו, 
 הפונקציה שיצרה אותה: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

op1 = lambda x, y: BLACK if (x-y)%10 == 0 else WHITE 

 

op2 = lambda x, y: ((WHITE-BLACK)//20)*((x+y)%20) 

 

op3 = lambda x, y: BLACK if \ 

      math.sqrt((x-50)**2 + (y-50)**2) <= 31 and \ 

      math.sqrt((x-50)**2 + (y-50)**2) >= 29 else WHITE 

 

op4 = lambda x, y: BLACK if x%10 == 0 or y%10 == 0 else WHITE 

 

op5 = lambda x, y: BLACK if \ 

      (x >= y-1 and x <= y+1) or \ 

      (x >= 100-y-1 and x <= 100-y+1) else WHITE 

 

opList = [op1, op2, op3, op4, op5] 

import random 

opList = [op1, op2, op3, op4, op5] 

 

for op in opList: 

    res = create_img(100,100,op) 

    res.show() 
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 '( נק 5)' ו סעיף

שלמדנו בשיעור. בשיטה זו מוגדרים בין השאר שני   (Lempel-Ziv)היזכרו בשיטת הדחיסה למפל זיו 
 פרמטרים:  

• 𝑊 – ( גודל החלוןwindow ( שבו מחפשים חזרות )בתרגול קראתם לפרמטר זהmax-back) 

• 𝐿 –  בתרגול קראתם לפרמטר זה( גודל החזרה המקסימליתmax-rep) 
 

𝑊2המקיימים    𝑊2- ו  𝑊1גדלי חלון  שני  לכל , 𝐿  לכל טענה: = 2 ⋅ 𝑊1  האורך  מתקיים: לכל מחרוזת טקסטו

,𝑊2רים  אלגוריתם למפל זיו עם הפרמטאמצעות  של המחרוזת הבינארית המתקבלת מדחיסה ב 𝐿   יהיה קטן

,𝑊1באמצעות אותו אלגוריתם אך עם הפרמטרים  או שווה לאורך המחרוזת הבינארית המתקבלת מדחיסה  𝐿 . 

 

נכונה הוסיפו דוגמה   איננה  אם הטענההוסיפו הסבר קצר.  הטענה נכונה הטענה נכונה או לא. אם אםציינו ה
  המפריכה את נכונות הטענה. 

 
 הקיפו: הטענה נכונה / לא נכונה 
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 נקודות(   30)  2שאלה  

 

𝑘שלילי  -נגדיר את בעיית ספירת המחרוזות עם איסורים. הקלט הוא שלם אי  ≥ , מחרוזת תווים )לא ריקה  0
היא   S-, כשכל מחרוזת ב alphabet-( מעל התווים שב לא ריקה) Sוקבוצת מחרוזות  alphabetוללא חזרות(  

בדיוק שלא מכילות   𝑘 באורך alphabetלפחות. הפלט הוא מספר המילים שניתן להרכיב מעל הא"ב  2באורך 
 . )רצופה( מחרוזת-כתת S-אף מחרוזת מ 

𝑘לדוגמא, בהינתן   = 3 ,alphabet = “ab”  ו-S={“aa”, “bb”}    המחרוזות    – 2קל לראות כי הפלט הוא
 . ”aba”, “bab“הן  ”bb“או  ”aa“המחרוזת -ולא מכילות את תת  3שאורכן  ”ab“היחידות מעל הא"ב 

 פתרונות שונים לבעיה. לאורך השאלה נממש שני 
 

 נק'(  7) סעיף א'

𝑘שלילי  -. הפונקציה מקבלת כקלט שלם איwordsממשו את פונקציית הגנרטור  ≥ ומחרוזת )לא ריקה   0

בדיוק מעל הא"ב   𝑘. הפונקציה תחזיר גנרטור המייצר את כל המחרוזות באורך  alphabetוללא חזרות(  
alphabet מחרוזת פעם אחת בדיוק, אין חשיבות לסדר הייצור של המחרוזות השונות. הגנרטור צריך לייצר כל  

להזכירכם: הפעלה של פונקציית גנרטור מחזירה גנרטור שאת האיברים שמייצר ניתן לקבל ע"י קריאות ל  )
next   או ע"י לולאתfor .) 

 
 דוגמאות הרצה: 

>>> words(3, "ab") 

<generator object words_rec at 0x000002BE1D6F8AC0> 

>>> [w for w in words(3, 'ab')] 

['aaa', 'aab', 'aba', 'abb', 'baa', 'bab', 'bba', 'bbb'] 

>>> [w for w in words(3, 'c')] 

['ccc'] 

 
 .ללא רקורסיהבסעיף זה, עליכם לממש פונקציה זו שימו לב: 

 . Lתווים, כספירה בבסיס   Lמסוים שבו  alphabetרמז: חישבו על ייצור כל המחרוזות האפשריות מעל 
 זה אין דרישה על זמן הריצה, אך אין להשתמש באקראיות.  בסעיף

 

 
 

def words(k, alphabet): 
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 נק'(  6) 'בסעיף 
המתוארת בסעיף הקודם, אבל הפעם, נשתמש במימוש    wordsית הגנרטור י כעת, נממש שוב את פונקצ

 קוד כבר ניתן לכם בתיבה למטה, ועליכם להשלים את המימוש בשורות החסרות. הרקורסיבי. רוב  

 
 
 

 נק'(  3) 'גסעיף 

בפרט,  כפי שהגדרנו בתחילת השאלה.  S-ו 𝑘 ,alphabetהמקבלת כקלט   count_v1ממשו את הפונקציה  
alphabet ו - S   .הקלט הנתון.   בורע "ספירת המחרוזות עם איסורים"הפונקציה תפתור את בעיית  אינם ריקים

 .  או ב' מסעיף א' words-קרוא ל : יש להנחיה מחייבת
>>> count_v1(3, "ab", {"aa","bb"}) 

2 

>>> count_v1(3, "abc", {"bb","abc","ccc"}) 

20 

 
 
 

def words(k, alphabet): 

    return words_rec(_______________________________________) 

 

def words_rec(k, prefix, alphabet): 

    if k == 0: 

        yield ______________________________________________ 

        return None 

    for i in range(_________________________________________): 

        gen = words_rec(_____________________________________) 

        for ____________________________________________: 

            ______________________________________________ 

    return None 

def count_v1(k, alphabet, S): 
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 נק'(  10) 'דסעיף 

 . count_v2 , בשםמסעיף ג' count_v1כעת נכתוב מימוש אלטרנטיבי לפונקציה 
 : ות מחייבותהנחי 

)היא יכולה   מימוש רקורסיבי פותרת את הבעיה באמצעות  count_v2, הפונקציה count_v1 -להבדיל מ .1
 (. אחרת להיות גם פונקציית מעטפת שקוראת לפונקציה רקורסיבית

פתרון אשר עובר על כל המחרוזות  , בסעיף זה,   wordsלהבדיל מהסעיף הקודם בו השתמשתם בפונקציה  .2
במילים אחרות, עליכם לפסול מחרוזות   .לא יזכה בניקוד  שלא לצורך alphabetהאפשריות מעל הא"ב  

 אסורות מוקדם ככל שניתן ולא לייצר מחרוזות אשר בשלב מוקדם ניתן לראות שהן אסורות. 

 
 נק'(  4) 'הסעיף 

 count_v2 (3, 'abc', {'ab', 'cc', 'cb', 'bb'}) ציירו את עץ הרקורסיה של הקריאה:
. אם ישנם קלטים שנשארים  את הקלט בכל צומת יש לצייןאת כמות העבודה המתבצעת בכל צומת,  אין לציין

 . יש לציין אותם פעם אחת בשורש העץ הריצה,קבועים לאורך כל 
 
 

  

def count_v2(k, alphabet, S): 
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 נקודות(   02)  3שאלה  

קודם יותר שהופיע    node-אשר מצביע ל nodeיש מעגל אם קיים   L: נאמר שברשימה מקושרת תזכורת
למשל, בציור בסעיף א'  אורך המעגל מוגדר להיות מספר הקודקודים המשתתפים במעגל, .  ברשימה, או לעצמו

 . 3יש מעגל באורך 

שלא כל צמתיהן משתתפים במעגל. כלומר אורך המעגל קטן מאורך  ברשימות  לאורך כל השאלה נניח שמדובר
 הרשימה עצמה. 

 נק'(  3סעיף א' )

ראיתם בתרגול את אלגוריתם "הצב והארנב" לזיהוי מעגלים ברשימה מקושרת. לפניכם הקוד של הפונקציה  
cycle(L)   שראיתם בתרגול, אשר מחזירהTrue  אם יש מעגל ברשימהL ו ,-False .אחרת 

0שבה מעגל באורך   𝑛בהינתן רשימה באורך   < 𝑘 < 𝑛נסמן ב , -𝑇 את מספר האיטרציות של לולאת ה-while  . 
 

את   𝑋- וסמנו ב 𝑇, כתבו מהו הערך של בציור שלפניכםעל הרשימה המקושרת  cycleעבור הפעלת הפונקציה 
 בסוף ריצת האלגוריתם. tortoise- ו  hareהצומת שעליו יצביעו 

 

 

 

 

 

 

       

  

  

L.head 

  

def cycle(L): 

    tortoise = L.head 

    hare = L.head 

    while hare != None and hare.next != None: 

        hare = hare.next.next 

        tortoise = tortoise.next 

        if hare is tortoise: 

            return True 

    return False 

 

𝑇 = _________________________ 
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 נק'(  10סעיף ב' )

. אם הטענה נכונה, הסבירו בקצרה מדוע. אם  עבור כל אחת מהטענות הבאות, קבעו האם הטענה נכונה או לא
 תנו דוגמה לרשימה מקושרת עם מעגל שמפריכה את הטענה. הטענה אינה נכונה, 

 , כפי שהוגדר בסעיף א'. while-הוא מספר האיטרציות של לולאת ה 𝑇:  הערה

 

 

 

 

0עם מעגל באורך   𝐿לכל רשימה מקושרת   טענה: < 𝑘 < 𝑛  מתקיים ש ,𝑇 > 𝑘. 
 

 הטענה נכונה / לא נכונה 
 

 הסבר / דוגמה נגדית: 

0עם מעגל באורך   𝐿לכל רשימה מקושרת   טענה: < 𝑘 < 𝑛  מתקיים ש ,𝑇 ≤ 𝑛 − 1. 
 

 נכונה / לא נכונה הטענה 
 

 הסבר / דוגמה נגדית: 
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 נק'(  7סעיף ג' )

   .מעט שונה להשתמש ברעיון דומה לזה שבאלגוריתם "הצב והארנב", כדי לממש פונקציהבסעיף זה נרצה 
אורך  ומחזירה את  )אולי עם מעגל(  אשר מקבלת רשימה מקושרת cycle_length(L)הפונקציה   את וממש

   .0ברשימה. אם אין מעגל, הפונקציה תחזיר  המעגל

הוא אורך הרשימה. כמו כן, יש   𝑛במקרה הגרוע, כאשר  𝑂(𝑛)על סיבוכיות הזמן להיות   הנחיה מחייבת:
   להשתמש בזיכרון עזר מינימלי.

 

 

 
 

  

def cycle_length(L): 
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 נק'(   02)  4שאלה  

,𝑥בהינתן מחרוזות   תזכורת: 𝑦   נסמן ב𝑥 ∘ 𝑦 .את שירשור המחרוזות 
 

 נק'(  5סעיף א' )

 הוא מספר שלם.  𝑘√: בסעיף זה הניחו כי  הנחה

:𝐶1נגדיר קוד לתיקון שגיאות   {0,1}𝑘 → {0,1}𝑛   אשר בהינתן הודעה𝑥   באורך𝑘מחזיר את השדר ,              

𝑥 ∘ 𝐸𝐶1(𝑥)  כאשר𝐸𝐶1(𝑥)  :מוגדר באופן הבא 

, כלומר אם  𝑖- את איבר הרוב בבלוק ה 𝑚𝑖- כל אחד. נסמן ב 𝑘√בלוקים בגודל   𝑘√- ל 𝑥נחלק את המחרוזת  

𝑚𝑖מספר האפסים בבלוק גדול ממש ממספר האחדות אזי   = 𝑚𝑖, אחרת  0 = )שימו לב שבמקרה של שוויון   1

𝑚𝑖 = 𝐸𝐶1(𝑥)(. כעת נגדיר  1 = 𝑚1 ∘ 𝑚2 ∘ … ∘ 𝑚√𝑘 . 

𝑘לדוגמה, עבור   = 𝑥וההודעה   4 = 𝑚1- , מתקיים ש0010 = 0, 𝑚2 = 𝐶1(𝑥)ולכן   1 = 001001 . 

 להוסיף הסברים.  . אין𝑘אורך השדר, כתלות באורך ההודעה   𝑛( את ערכו של  (⋅)𝑂במונחי   ולאכתבו במדויק )

𝑘עבור   =  ? תנו דוגמה לשתי מילות קוד במרחק זה. 𝐶1מרחק הקוד   𝑑1  מהו, 4

 נק'(  10סעיף ב' )

log2בסעיף זה הניחו כי גם  הנחה: 𝑘 וגם  
𝑘

log2 𝑘
 הם מספרים שלמים.  

:𝐶2נגדיר קוד לתיקון שגיאות   {0,1}𝑘 → {0,1}𝑛   אשר בהינתן הודעה𝑥   באורך𝑘מחזיר את השדר ,              
𝑥 ∘ 𝐸𝐶2(𝑥)  כאשר𝐸𝐶2(𝑥)  :מוגדר באופן הבא 

log2- ל 𝑥נחלק את המחרוזת   𝑘   בלוקים בגודל
𝑘

log2 𝑘
, 𝑖-את מספר האחדות בבלוק ה  𝑏𝑖- כל אחד. נסמן ב 

הדרוש כך שניתן יהיה   המינימליכאורך מוגדר  ℓ אשר , כℓעד לאורך   מובילים מרופד באפסיםבכתיב בינארי, 
 ℓלכל היותר  באמצעות  שמחושבים למחרוזת ספציפית(, 𝑏𝑖ערכי   לא רק)כלומר, אפשרית  𝑏𝑖כל מחרוזת   לייצג

 . ביטים

𝐸𝐶2(𝑥)נגדיר   = 𝑏1 ∘ 𝑏2 ∘ … ∘ 𝑏log2 𝑘. 

𝑘לדוגמה, עבור   = 4 ,𝑥 = ℓ  -, ו0011 = 𝑏1 -, מתקיים ש2 = 00, 𝑏2 = 𝐶2(𝑥)ולכן   10 = 00110010. 
 
 

 

𝑛 = _________________________ 

 

𝑑1 = ________________________________________ 
 : דוגמה
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 .להוסיף הסבריםאין  .𝑘  כתלות באורך ההודעה ℓשל   ערכו( את (⋅)𝑂במונחי   ולאכתבו במדויק )

להוסיף  . אין ℓ-ו 𝑘אורך השדר, כתלות באורך ההודעה   𝑛( את ערכו של  (⋅)𝑂במונחי   ולאכתבו במדויק )
 . הסברים

𝑘עבור   ≥  ? הוכיחו את תשובתכם.𝐶2מרחק הקוד   𝑑2מהו , המתאים לו  ℓ  -וה 4

 נק'(  5סעיף ג' )
𝑥בהינתן מחרוזת בינארית   רת:ותזכ = 𝑥1𝑥2 … 𝑥𝑛   ביט הזוגיות𝑝𝑎𝑟(𝑥)   של המחרוזת𝑥 :מוגדר על ידי 

𝑝𝑎𝑟(𝑥) = (∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)  𝑚𝑜𝑑 2 

 
:𝐶3נגדיר קוד לתיקון שגיאות   {0,1}𝑘 → {0,1}𝑛  :באופן הבא 

𝐶3(𝑥) = 𝑥 ∘ 𝐸𝐶2(𝑥) ∘ 𝑝𝑎𝑟(𝑥 ∘ 𝐸𝐶2(𝑥)) 

:𝐶4ונגדיר קוד לתיקון שגיאות   {0,1}𝑘 → {0,1}𝑛  :באופן הבא 

𝐶4(𝑥) = 𝑥 ∘ 𝐸𝐶2(𝑥) ∘ 𝑝𝑎𝑟(𝑥) 

,𝑑3כתבו מהם מרחקי הקוד    𝑑4   של הקודים𝐶3, 𝐶4:בהתאמה , 

𝑛 = _________________________ 

 

𝑑2 = ________________________________________ 
 : הוכחה

𝑑3 = _________________________ 

𝑑4= __________________________ 

ℓ = _________________________ 
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 עמוד נוסף למקרה הצורך 

 


