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 * הפניה בהמשך היא בלשון זכר רבים, מטעמי נוחות בלבד. כל הדרישות מיועדות לשני המגדרים באופן זהה.          

 

 *CS1001.pyמבחן בקורס מבוא מורחב למדעי המחשב, 

 ביה"ס למדעי המחשב, אונ' תל אביב

 15/02/2023, מועד א', 2023' אסמסטר 

 

 אמיר רובינשטיין: יםמרצ

 , ספיר פריציט: עמרי פורת, נעם פרזנצ'בסקימתרגלים

 שעות. 3: משך הבחינה

 כל אחד. A4 דפי עזר )דו צדדיים( בגודל 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. -
 של שאלה, גם אם לא עניתן עליהם.מותר להסתמך על סעיפים קודמים  -
ניתן לצטט טענות שנטענו בהרצאה או בשיעורי התרגול. במקרה זה יש לכתוב "בהרצאה/תרגול  -

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

 ם שינוי.שו ןנעשה בה
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.
בכל שאלה בה יש לכתוב קוד או להציג אלגוריתם ולא נאמר מפורשות אחרת, יש לתת פתרון  -

 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"  ●
משמעותיות מהמקום יש לכתוב את כל התשובות במקום המוקצב ובכתב קריא. תשובות ובהן חריגות  ●

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

 

 בהצלחה!

 

  

 ניקוד ערך שאלה

1 30  

2 25  
3 20  
4 25  

  100 סה"כ
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 נקודות( 30) 1שאלה 

 נק'. 5משקל כל סעיף  קשורים זה לזה. אינםסעיפים ש 6בשאלה זו 

 נק'( 5) סעיף א'

,𝑓זוג פונקציות ממשיות וחיוביות הגדרה: בהינתן  𝑔: ℝ+ → ℝ+  כלומר, הקלט והפלט של כל פונקציה הוא(

𝑓נאמר כי מספר חיובי(,  = 𝑂(𝑔)  אם קיימים שני קבועים חיוביים𝑐, 𝑛0 > 𝑛כך שלכל  0 > 𝑛0 :מתקיים 

𝑓(𝑛) ≤ 𝑔(𝑐 ⋅ 𝑛) 

 . (⋅)𝑂של  להגדרה זהה (⋅)𝑂 ההגדרה החדשהטענה: 

,𝑓כלומר, לכל זוג פונקציות  𝑔: 𝑓 = 𝑂(𝑔)  אם ורק אם𝑓 = 𝑂(𝑔). 

אם היא . מדוע היא נכונהלהוכיח סמנו האם הטענה נכונה או לא והוכיחו תשובתכם. אם הטענה נכונה יש 
 .ולהוכיח כי היא מפריכה את הטענה נגדיתאיננה נכונה, יש לספק דוגמא 

 
 הטענה לא נכונה    /   הטענה נכונה 

 
 הסבר:

 

 

 נק'( 5ב' ) סעיף

𝑊נשנה את ערכי ברירת המחדל באלגוריתם למפל זיו באופן הבא: ההיסט המקסימלי יהיה בגודל  = 200 

212)במקום  − 𝐿(, ואילו גודל החזרה המקסימלי יהיה 1 = 25)במקום  50 − ציינו מהו אורך החזרה (. 1
הטקסט אותו אנו דוחסים לאלגוריתם לדחוס. הניחו, כמו שהנחנו בכיתה, כי  המינימלי אותו כבר כדאי

 בלבד.  ASCIIתווי מורכב מ

 אורך חזרה מינימלי: __________
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 נק'( 5) 'גסעיף 

)השורה  של הפונקציה return-, עם שינוי קטן בשורת השראיתם בתרגול PageRankהפונקציה  לפניכם
 יובאה: randomהניחו כי הספרייה  (.המחוקה היא זו שהופיעה בקוד מהתרגול

def PageRank(G, t, p): 

    curr = 0 

    n = len(G) 

    counters = [0 for i in range(n)] 

    for step in range(t): 

        if random.random() < p and len(G[curr]) > 0: 

            curr = random.choice(G[curr]) 

        else: 

            curr = random.randrange(n) 

        counters[curr] += 1 

    return [cnt/t for cnt in counters] 

    return counters 
 

 (.1)לא כולל  (0,1]מחזירה מספר אקראי בקטע  random.random(): הפונקציה תזכורת

, סמנו עבור כל t=3, p=1והפרמטרים  G =[[1,2,4],[3],[1],[1,2],[]]בהינתן הרשת 
. אין PageRank(G, t, p)אחת מהרשימות הבאות האם היא מהווה פלט אפשרי של הרצת הפונקציה 

 להוסיף הסברים.

 אפשרי / לא אפשרי [1,1,1,0,0] .1

 אפשרי / לא אפשרי [1,0,0,0,2] .2

 אפשרי / לא אפשרי [0,1,0,2,0] .3
 

 

 נק'( 5) 'דסעיף 

 . 𝑛המקבלת כקלט שלם חיובי  fלפניכם פונקציה 

def f(n): 

    val = 1 

    p = 1 

    for i in range(n): 

        if i == p: 

            for j in range(i): 

                val += 1 

            p = p*2 

 

 במונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן. 𝑛-הריצה של הפונקציה, כתלות בציינו מהו זמן 
 זמן הריצה: ______________

 

𝑛)כלומר,  2הוא חזקה של  𝑛נתון כי  = 2𝑘  עבור שלם אי שלילי𝑘 ≥  val. מהו הערך הגבוה ביותר של (0
 .(אסימפטוטייםבמהלך הריצה של הפונקציה? יש לתת תשובה מדויקת )ולא במונחים  שיתקבל

 תשובה: _________________
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 נק'( 5) 'הסעיף 
 

 לפניכם פונקציה המגדירה קוד לגילוי ותיקון שגיאות:

def C(w): 

    k = len(w) 

    res = [x for x in w] 

    for i in range(k): 

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

            bit = str((int(w[i]) + int(w[j])) % 2) 

            res.append(bit) 

    return "".join(res) 

 
 כל זוג, עבור 𝑤-משרשר ל, הקוד 𝑘באורך " 1"-" ו0המורכבת מהתווים " 𝑤במילים, בהינתן הודעה 

0 ≤ 𝑖 < 𝑗 < 𝑘  האת-xor  של הביטיםw[j], w[i]( ולא . נרצה לנתח את אורך ומרחק הקוד באופן מדויק
 .טוטיים(במונחים אסימפ

 _________________  :𝑘-כתלות ב ,אורך מילת קוד, 𝑛ציינו מהו 
𝑘כאשר  ,𝑑, הקודהאמינג של ציינו מהו מרחק  = 5: ______________ 

 
 

 נק'( 5) 'וסעיף 
 

 .0וערך הפיקסלים השחורים הוא  255פיקסלים. ערך הפיקסלים הלבנים הוא  5על  5להלן תמונה בגודל 

. השחירו את הפיקסלים באיור 3על  3מריצים ניקוי בשיטת חציון מקומי על התמונה, עם סביבה בגודל 
 .(בהמשך )לרשותכם מופיע הקוד הרלוונטי שחורים לאחר הניקוי יהיומשמאל כך שיתאר אילו פיקסלים 

     
     
     
     
     

 

def local_op(img, op, kx=1, ky=1): 

    w,h = img.size 

    mat = img.load() 

    new_img = img.copy() 

    new_mat = new_img.load() 

    for x in range(w): 

        for y in range(h): 

            left  = max(x-kx, 0) 

            up    = max(y-ky, 0) 

            right = min(x+kx, w-1) 

            down  = min(y+ky, h-1) 

            nbrs_list = [mat[xx,yy] for xx in range(left, right+1)  

                                    for yy in range(up, down+1)] 

            new_mat[x,y] = op(nbrs_list)          

    return new_img 

 

def local_medians(img, kx=1, ky=1): 

    median = lambda lst: sorted(lst)[len(lst)//2] 

    return local_op(img, median, kx, ky) 
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 נק'( 25) 2שאלה 

בקשתות משורש  𝑣להיות המרחק של  𝑣, הגדרנו את העומק של 𝑣בעץ וצומת  𝑟עם שורש  Tבהינתן עץ בינארי 

 וכן הלאה. 1, העומק של הבנים של השורש הוא 0השורש הוא  . לדוגמא, העומק של𝑟העץ 

להיות סכום עומקי כל הצמתים בעץ. לדוגמא, עבור העץ שבתרשים הבא  Tנגדיר את סכום העומקים של 
 .2הוא  6-ו 4, 3, ועומק הצמתים 1הוא  5, 2, עומק הצמתים 0: עומק השורש הוא 8סכום העומקים הוא 

 שמות הצמתים שבתרשים אלא למרחקם מהשורש בלבד.שימו לב כי אין חשיבות ל

 

כפי שהוגדרו  Binary_search_tree, Tree_nodeלפניכם תזכורת לשדות של אובייקטים מהמחלקות 
 במתודות האתחול של המחלקות.

class Tree_node(): 

    def __init__(self, key, val): 

        self.key   = key 

        self.val   = val 

        self.left  = None 

        self.right = None 

 

class Binary_search_tree(): 

    def __init__(self): 

        self.root = None 

        self.size = 0 
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 נק'( 10) סעיף א'

)אובייקט מהמחלקה  Tבינארי חיפוש המקבלת כקלט עץ  sum_depthsממשו את הפונקציה 
Binary_search_tree הפונקציה תחזיר כפלט את סכום העומקים של .)T .כפי שהוגדר בתחילת השאלה 

כפונקצית מעטפת הקוראת  sum_depths-הנחיות: על המימוש להיות רקורסיבי. ניתן להשתמש ב
 לפונקציה רקורסיבית. אין להוסיף שדות/לשנות את תוכן העץ והצמתים שבתוכו.

def sum_depths(T): 
 

     
 

 נק'( 4) סעיף ב'

צמתים? תנו תשובה הדוקה ככל הניתן במונחים  𝑛מהו זמן הריצה של הפונקציה מסעיף א' על עץ בן 

 . אין להוסיף הסברים.((⋅)Θהדוקים ככל הניתן )אסימפטוטיים 

 זמן ריצה: ___________
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 נק'( 5) סעיף ג'

ציינו מהו סכום העומקים במונחים ככל הניתן.  גדולצמתים שסכום עומקיו  𝑛, תארו עץ בינארי בעל 𝑛בהינתן 

 .שזהו סכום העומקים המתקבל עבור העץ שתיארתם( והוכיחו (⋅)Θאסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן )

 סכום עומקים: ___________

 הסבר:

 

 נק'( 6) 'דסעיף 

ככל הניתן. ציינו מהו סכום העומקים במונחים  קטןצמתים שסכום עומקיו  𝑛, תארו עץ בינארי בעל 𝑛בהינתן 

 והוכיחו שזהו סכום העומקים המתקבל עבור העץ שתיארתם.( (⋅)Θאסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן )

 סכום עומקים: ___________

 הסבר:
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 נק'( 20) 3שאלה 

כי איברי כל רשימה הם יחודיים נניח . לאורך השאלה שלמים בשאלה זו נעסוק במיון רשימות של מספרים

 את אורך הרשימה. 𝑛-נסמן ב 𝐿כרגיל, בהינתן רשימה  )כלומר, אין חזרות ברשימות(.

 .𝐿את הרשימה הממוינת של איברי  𝐿𝑆-, נסמן ב𝐿בהינתן רשימה  :סימון

,𝑞(𝐿נאמר שפונקציה  הגדרה: 𝑖)  אם מתקיימים התנאים הבאים: פונקציית סידור מקורבתהיא 

0ואינדקס  𝐿בהינתן רשימה  .1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − ,𝑞(𝐿 של איבר ברשימה, 1 𝑖) = 𝑗,  

0עבור  ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 −  המקיים: 1

𝐿[𝑖] ∈ {𝐿𝑆[𝑗 − 1], 𝐿𝑆[𝑗], 𝐿𝑆[𝑗 + 1]} 
 

,𝑞(𝐿במילים, הפונקציה  𝑖)  את האינדקס של האיבר  בקירובמחזירה𝐿[𝑖]  ברשימה הממוינת𝐿𝑆 עד ,
 כדי טעות של אינדקס אחד קדימה או אחורה.

,𝑞(𝐿הפונקציה  .2 כלשהי של מספרים, לכל זוג  𝐿חד ערכית. כלומר עבור רשימה -היא חד (  ⋅

𝑖1 אינדקסים ≠ 𝑖2 מתקיים ש-𝑞(𝐿, 𝑖1) ≠ 𝑞(𝐿, 𝑖2). 

,𝑞(𝐿זמן הריצה של  .3 𝑖)  הוא𝑂(1) .במקרה הגרוע 

 

 נק'( 5) סעיף א'

,𝑞(𝐿בעזרת פונקציית סידור מקורבת  𝐿בסעיף זה נרצה למיין רשימה  𝑖). 
 להלן תיאור במילים של אלגוריתם שפותר את הבעיה:

 result[q(L,i)] = L[i]המקיימת:  𝑛באורך  𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡נייצר רשימה  .1

0לכל  .2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 −  result[i:i+3]נמיין את איברי תת הרשימה  3
 resultנחזיר את  .3

ם ופונקציית סידור של מספרי Lהמקבלת רשימה  sort_with_q(L,q)השלימו את מימוש הפונקציה 
 , בהתאם לאלגוריתם שמתואר לעיל:L, ומחזירה רשימה ממויינת של איברי qמקורבת 

def sort_with_q(L, q): 
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 נק'( 2סעיף ב' )

במונחים אסימפטוטיים  𝑛כפונקציה של  sort_with_q(L,q)של הפונקציה ציינו מהו זמן הריצה 

 (.(⋅)Θהדוקים ככל הניתן )

 : ____________________ריצהזמן 
 

 

 נק'( 5) 'גסעיף 

,𝑞(𝐿נניח כעת שהפונקציה  𝑖)  אבל מחזירה את האינדקס המקורב של האיבר 2,3מקיימת את תנאים ,𝐿[𝑖] 

𝐥𝐨𝐠𝟐⌋טעות שגיאה של לכל היותר ברשימה הממוינת עם  𝒏⌋ .משתנה באופן הבא: 1כלומר, תנאי  אינדקסים 

𝑘נגדיר ראשית  = ⌊log2 𝑛⌋ . בהינתן רשימה𝐿  של מספרים באורך𝑛  0ואינדקס ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − של איבר  1

0מחזירה אינדקס  𝑞ברשימה, הפונקציה  ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 −  המקיים: 1

𝐿[𝑖] ∈ {𝐿𝑆[𝑗 − 𝑘], 𝐿𝑆[𝑗 − 𝑘 + 1], … , 𝐿𝑆[𝑗 + 𝑘]} 

 

𝑘נשנה את האלגוריתם מסעיף א' כך שיפתור את הבעיה החדשה כאשר כאמור  = ⌊log2 𝑛⌋: 

 result[q(L,i)] = L[i]המקיימת:  𝑛באורך  resultנייצר רשימה  .1

0לכל  .2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 𝑘 −  result[i:i+k+1]נמיין את איברי תת הרשימה  1
 resultנחזיר את  .3

(. (⋅)Θבמונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן ) 𝒏כפונקציה של ציינו מהו זמן הריצה של  האלגוריתם 

Θ(𝑘באלגוריתם( רץ בזמן  2)בשלב  𝑘הניחו כי מיון רשימה באורך  הסבירו תשובתכם בקצרה. log 𝑘). 

 זמן ריצה: ____________

 :הסבר
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 נק'( 8) 'דסעיף 

𝑂(𝑛הציעו שיפור לאלגוריתם שפותר את הבעיה שהוצגה בסעיף ג' כך שזמן הריצה יהיה  ⋅ log log 𝑛) .
 בדרישות זמן הריצה.עומד הוא כי הסבירו בקצרה מדוע האלגוריתם מחזיר מיון של הרשימה והוכיחו 

 :והנכונות תיאור האלגוריתם
 
 
 
 
 

  :הוכחה לזמן הריצה
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 נק'( 25) 4 שאלה

  :בשאלה זו שני חלקים

 עם גנרטורבחלק הראשון נפתור בעיית ספירה  .1
 )בין השאר, בעזרת הגנרטור מהחלק הראשון( CYKבחלק השני נרחיב את אלגוריתם  .2

 

 נק'( 12) סעיף א'

,𝑖המקבלת כקלט שלשת מספרים שלמים  asc_indממשו את פונקציית הגנרטור  𝑗, 𝑘   0ונתון כי ≤ 𝑖 < 𝑗  וגם

𝑘 ≥ בדיוק מהצורה  𝑘באורך רשימות . הפונקציה תחזיר אובייקט מטיפוס גנרטור אשר מייצר את כל ה2

[𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑘] :המקיימים את כל התנאים הבאים 

1. 𝑎1 = 𝑖, 𝑎𝑘 = 𝑗 
1לכל  .2 < 𝑟 ≤ 𝑘  מתקיים𝑎𝑟−1 < 𝑎𝑟 
1לכל  .3 ≤ 𝑟 ≤ 𝑘 ,𝑎𝑟 הוא מספר שלם 

 .𝑗-ומסתיימים ב 𝑖-בדיוק שמתחילים ב 𝑘במילים: כל סדרות האינדקסים העולים ממש באורך 

𝑘אם העונה על התנאים, הגנרטור לא יחזיר אף איבר. למשל,  𝑘אם אין אף סדרת מספרים באורך  = 5 

𝑗ר עבוהגנרטור לא ייצר אף איבר  ≤ 𝑖 + 3. 

𝑖, עבור לדוגמא = 3, 𝑗 = 8, 𝑘 =  :הרשימות הבאותהגנרטור המתקבל צריך לייצר את  4

[3, 4, 5, 8], [3, 4, 6, 8], [3, 4, 7, 8], [3, 5, 6, 8], [3, 5, 7, 8], [3, 6, 7, 8] 

פעם אחת בדיוק ויש חשיבות רשימה אך יש לייצר כל הרשימות מיוצרות אין חשיבות לסדר בו  שימו לב:
 .רשימהלסדר המספרים בתוך כל 

 כפונקציית מעטפת. asc_indהנחיה: על המימוש להיות רקורסיבי. ניתן להשתמש בפונקציה 

def asc_ind(i, j, k): 
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 נק'( 13) סעיף ב'

באותיות קטנות בסעיף זה נעסוק בדקדוקים חסרי הקשר. כרגיל, נשתמש באותיות גדולות לייצוג משתנים, 

 לייצוג המחרוזת הריקה. 𝜖-לייצוג טרמינלים וב

𝑡הגדרה: עבור שלם  ≥ 𝐺נאמר שדקדוק חסר הקשר  2 = (𝑉, Σ, 𝑅, 𝑆)  הוא בצורתt-CNF אם כל חוק ב-𝑅 
 הוא מאחת מהצורות הבאות:

1. 𝐴 → 𝑎  
2. 𝑆 → 𝜖 
3. 𝐴 → 𝐴1𝐴2𝐴3 ⋯ 𝐴ℓ  2כאשר ≤ ℓ ≤ 𝑡 ו-𝐴𝑖 ≠ 𝑆  1לכל ≤ 𝑖 ≤ ℓ 

משתנה ההתחלה יכול לגזור את המחרוזת הריקה, וכל  לגזור כל טרמינל בודד,כל משתנה יכול  :במילים

 .𝑆שאינם  משתנים 𝑡ועד  2יכול לגזור )בצעד יחיד( לפחות  ,𝑆, כולל משתנה

הוא  6מתרגיל בית  ACNFואילו דקדוק  CNF-2כפי שהגדרנו בכיתה הוא דקדוק  CNFשימו לב: דקדוק 

 :(𝑆)שבו משתנה ההתחלה הוא כרגיל  CNF-4להלן דוגמא לדקדוק  .CNF-3דקדוק 

𝑆 → 𝐴𝐵𝐶 | 𝐴𝐵 | 𝑎 

𝐴 → 𝐵𝐵𝐵𝐵 | 𝐵𝐶𝐵 | 𝑏 

𝐵 → 𝐴𝐴𝐵 | 𝐵𝐴𝐴 

𝐶 → 𝑐  

 והמילון הבא: "start_var = "Sנזכיר כי בפייתון יצגנו דקדוק זה עם המשתנה 

rule_dict = {"S": {"ABC", "AB", "a"}, "A": {"BBBB", "BCB", "b"},  

             "B": {"AAB", "BAA"}, "C": {"c"}} 

קוד להלן תזכורת ל. CYKאשר מתבססת על אלגוריתם  new_cyk_envבסעיף זה נממש את הפונקציה 
 שראינו בהרצאה: CYKאלגוריתם של המממש את 

def cyk_env(st, rule_dict, start_var): 

    if st == "": 

        return "" in rule_dict[start_var] 

    return cyk_rec(rule_dict, start_var, st, 0, len(st)) 

 

def cyk_rec(rule_dict, var, st, i, j):     

    if i == j-1: 

        return st[i] in rule_dict[var] 

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

        for var_rule in rule_dict[var]: 

            if len(var_rule) == 2 : 

                X, Y = var_rule[0], var_rule[1] 

                if cyk_rec(rule_dict, X, st, i, k) and \ 

                   cyk_rec(rule_dict, Y, st, k, j): 

                   return True                              

    return False 

 

  



13 
 

 

, start_var, משתנה התחלה rule_dict: דקדוק נותר ללא שינוי new_cyk_envהקלט לפונקציה 

𝑡.  בנוסף, מובטח לנו כי קיים שלם stמחרוזת ו ≥    הוא דקדוק חסר הקשר בצורת rule_dict-כך ש 2

CNF-t  אך𝒕 הפונקציה תחזיר לא נתון לנו .True  אםst  בשפת הדקדוקrule_dict ו-False .אחרת 

שלד הפונקציה עם מימוש חלקי. שימו לב שפונקציית המעטפת כבר מומשה עבורכם ויש למלא את  לפניכם
הקוד במקומות הריקים בפונקציה הרקורסיבית בלבד. אין חובה למלא את כל השורות הריקות אך אין למלא 

 שורות נוספות מעבר להן.

 הגנרטור מהסעיף הקודם גם אם בחרתם שלא לממש אותה.ניתן ורצוי להשתמש בפונקציית 

 הנחיה: על המימוש להיות רקורסיבי, אין לממש ממואיזציה.

def new_cyk_env(st, rule_dict, start_var): 

    if st == "": 

        return "" in rule_dict[start_var] 

    return new_cyk_rec(rule_dict, start_var, st, 0, len(st)) 

 

def new_cyk_rec(rule_dict, var, st, i, j): 

    if i == j-1:  

        return st[i] in rule_dict[var] 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 

 

    return False 
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 עמוד נוסף למקרה הצורך

 

 

 

 


