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 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  15במבחן  ●
 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  -
הערך המדויק הוא הדוק ככל שניתן. לדוגמה, אם אסימפטוטי אם נדרשתן לתת חסם, יש לתת חסם  -

7𝑛  התשובה הנדרשת היא אזי𝑂(𝑛)  אוΘ(𝑛) ולא למשל ,𝑂(𝑛2). 
 

 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'

𝑓(𝑛)נתון כי  = Θ(log𝑛)הדוק ככל שניתן . לכל אחד מהביטויים הבאים, תנו חסם אסימפטוטי (Θ(⋅)) תנו .
 ביטוי פשוט ככל שתוכלו לחסם.

𝑓(𝑛2) .א = Θ(_______________) 

log(𝑓(𝑛)) .ב = Θ(_______________) 

∑ .ג 𝑓(𝑖)𝑛
𝑖=1 = Θ(_______________) 

 נק'( 5ב' ) סעיף

 :Linked_list -ו Node המחלקותלהלן תזכורת לקוד שראינו של 
class Linked_list: 

    def __init__(self, seq=None): 

        self.head = None 

        self.size = 0 

        if seq != None: 

            for x in seq[::-1]: 

                self.add_at_start(x) 

 

    def __repr__(self): 

        out = "" 

        p = self.head 

        while p != None: 

            out += p.__repr__() + ", "   

            p = p.next 

        return "[" + out[:-2] + "]" 

 

    def add_at_start(self, val): 

        tmp = self.head 

        self.head = Node(val) 

        self.head.next = tmp 

        self.size += 1 

class Node: 

    def __init__(self, val): 

        self.value = val 

        self.next = None 

 

    def __repr__(self): 

        return str(self.value) 

 

 
𝑚 עבור seq = [0]*m  נתון כי >  שלם. מריצים את הפקודות הבאות: 0

>>> L = Linked_list(seq) 

>>> s = L.__repr__() 

ש לתת תשובה הדוקה ככל הניתן ימלאו את הטבלה, ? כל אחת מהפקודותסיבוכיות הזמן והזיכרון של  מהי

 (.(⋅)Θבמונחים אסימפטוטיים )
 סיבוכיות זיכרון סיבוכיות זמן 

L = Linked_list(seq)   

s = L.__repr__()   
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 נק'( 5סעיף ג' )
 

  .מספר שינוייםעם  ראיתם בקורסש is_primeלהלן הפונקציה 
def is_prime(N): 

    cnt = 0 

 

    for i in range(0, 100): 

        a = random.randint(2, N-1) 

        if pow(a, N-1, N) != 1: 

            cnt += 1 # instead of return False 

 

    return cnt # instead of return True 
 

סמנו עבור כל אחת מחמש הטענות  כלשהו.שלם חיובי  Nעבור  is_prime(N)מריצים את הפקודה 
 .שמחזירה הפונקציה cnt, עבור הערך הבאות האם היא נכונה או לא

 לא נכון נכון cnt = 0ראשוני אז בהכרח  Nאם 

 לא נכון נכון cnt >= 50בסיכוי גבוה מאוד  יראשוני אז Nאם 

 לא נכון נכון cnt = 0בהכרח  יפריק שאיננו קרמייקל אז Nאם 

 

 נק'( 5)ף ד' סעי

 הבאה: hash-שליליים עם פונקציית ה-אליה מכניסים מספרים שלמים אי 𝑚בגודל  hashנתונה טבלת 

h = lambda key: key % m 

המסודר כרגיל  עץ חיפוש בינאריבמקום לשמור בכל תא בטבלה רשימה )כפי שעשינו בכיתה( שומרים בכל תא 
החיפוש את זמן ו ותשל ההכנסהכולל מלאו את זמן הריצה  על פי ערך המפתחות. לכל אחת מהפעולות הבאות,

 בטבלה.

 .משמאל לימיןבכל אחד מהמקרים הוא סדר ההכנסה של המספרים 

 אותחלה וכי היא ריקה. hash-בכל שורה בטבלה שלפניכם הניחו כי טבלת ה

 זמן חיפוש ותזמן הכנס 
,0,1של  ותהכנס 2, … ,𝑚 −  0חיפוש של אז ו 1

 
  

,0של  ותהכנס 1, 2, … ,𝑚 − 𝑚חיפוש של אז ו 1 − 1 
 

  

,𝑚,0של  ותהכנס 2𝑚, 3𝑚,… ,𝑚 ⋅ (𝑚 −  0חיפוש של אז ו (1
 

  

,𝑚,0של  ותהכנס 2𝑚, 3𝑚,… ,𝑚 ⋅ (𝑚 − 𝑚חיפוש של אז ו (1 ⋅ (𝑚 − 1) 
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 נק'( 5סעיף ה' )

 :𝑆 עבור משתנה ההתחלהבדיוק חוקים  3 , וידוע שיש𝑛 על מחרוזת באורך CYKמפעילים את אלגוריתם 

𝑆 → 𝐴𝐵, 𝑆 → 𝐶𝐷, 𝑆 → 𝐸𝐹 כאשר 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹  בדקדוק.שונים משתנים 

כמה קריאות רקורסיביות יבצע האלגוריתם, במקרה הגרוע, מהשורש של עץ הרקורסיה )כלומר קריאות 
 .𝑛-יש לציין את הערך המדויק )כלומר, לא חסם אסימפטוטי( כתלות ב (?𝑆-רקורסיביות מ

 ________________: תשובה

 

 נק'( 5) 'וסעיף 

)השורה המחוקה היא  של הפונקציה if-, עם שינוי בבלוק השראיתם בתרגול PageRankהפונקציה  לפניכם
 יובאה: randomהניחו כי הספרייה  (.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]) 

            curr = G[curr][0] 

        else: 

            curr = random.randrange(n) 

        counters[curr] += 1 

    return [cnt/t for cnt in counters] 
 

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

 נתונות שתי ההרצות הבאות:

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

>>> res1 = PageRank(G, 3, 1) 

>>> res2 = PageRank(G, 3, 0.5) 

, או שלא False בוודאות, True בוודאותעבור כל אחת משורות הקוד הבאות, סמנו האם ערך הביטוי הוא 
 (.Trueויתכן שהוא  Falseניתן לקבוע בוודאות את ערכו )יתכן שהוא 

res1[0] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res2[0] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res1[3] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res1[1] == res2[1] True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res1[2] + res2[2] <= 1 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 
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 נק'( 25) 2שאלה 

𝑘זו נעסוק בחיתוך של רשימות מספרים. בהינתן בשאלה  ≥  רשימות 𝑘המכילה  listsורשימה  1

 𝑘להיות רשימה המכילה את כל המספרים שנמצאים בכל  lists, נגדיר את החיתוך של "פנימיות"

מופיע בכל  𝑥אם ורק אם  𝑥, החיתוך הוא רשימה המכילה את המספר כלומרהרשימות )ללא חשיבות לסדר(. 

𝑘 הרשימות שב-lists . לא מכילה חזרות"פנימית" כל רשימה לאורך כל השאלה נניח כי. 

, lists = [[1, 5, 2, 10], [2, 5], [1, 7, 5, 2]]לדוגמא: עבור רשימת הרשימות 
 (.[2 ,5])או באופן שקול   [5 ,2]החיתוך הוא 

 מספרים.  Θ(𝑛)מכילה  lists-בנוסף נניח כי כל רשימה ב

 נק'( 5) 'אסעיף 

 . listsשל רשימות ומחזירה את החיתוך של  listsהמקבלת רשימה  intersect1לפניכם הפונקציה 

def intersect1(lists): 

    res = [] 

    for x in lists[0]: 

        valid = True 

        for lst in lists: 

            if x not in lst: 

                valid = False 

        if valid: 

            res.append(x) 

    return res 

 
במקרה הגרוע ביותר? תנו תשובה הדוקה ככל הניתן במונחים  intersect1מהו זמן הריצה של 

 .𝑘ו/או  𝑛-כתלות ב( (⋅)Θאסימפטוטיים )

 זמן הריצה: __________

 

 )המשך השאלה בעמוד הבא(
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 נק'( 5) 'בסעיף 

את גם היא ומחזירה  listsהמקבלת כקלט רשימה של רשימות  intersect2ממשו את הפונקציה 
 . בממוצעל הפונקציה לרוץ בזמן מהיר ככל הניתן ע .lists החיתוך של

 . 𝑘ו/או  𝑛-( כתלות ב(⋅)Θבמונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן ), בממוצעציינו מהו זמן הריצה 

 זמן ריצה: __________

def intersect2(lists): 

 
 נק'( 5)חלק ראשון  סעיף ג'

. lst1, lst2 של מספרים ממוינות רשימותזוג המקבלת  pairintersect_ממשו את הפונקציה 
לינארי בסכום אורכי על זמן הריצה להיות  .כרשימה ממוינת ל זוג הרשימותאת החיתוך שתחזיר הפונקציה 

 .במקרה הגרוע ביותר רשימות הקלט
 דוגמת הרצה:

>>> intersect_pair([1, 4, 7, 12, 20], [4, 12, 20, 30]) 

[4, 12, 20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def intersect_pair(lst1, lst2): 
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 נק'( 10)חלק שני  'גסעיף 

ומחזירה גם היא של מספרים של רשימות  listsהמקבלת רשימה  intersect3ממשו את הפונקציה 
 במקרה הגרוע ביותר להיות נמוך ככל הניתן intersect3.  על זמן הריצה של listsאת החיתוך של 

 . intersect1ובפרט להיות נמוך אסימפטוטית מזמן הריצה של  .במונחים אסימפטוטיים

וניתן להניח כי  לא פתרתם את הסעיף הקודם,גם אם  intersect_pairניתן ורצוי להשתמש בפונקציה 
 .במקרה הגרוע ביותר כי רשימות הקלט שלהלינארי בסכום אור , כנדרש, הואזמן הריצה שלה

 𝑛-( כתלות ב(⋅)Θ, במונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן )במקרה הגרוע ביותרציינו מהו זמן הריצה 

 . 𝑘ו/או 

  דוגמת הרצה:

>>> intersect3([[1, 5, 2, 10], [2, 5], [1, 7, 5, 2]]) 

[2, 5] 

 זמן ריצה: __________

def intersect3(lists): 
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 נק'( 20) 3שאלה 

זו נעסוק במספרי פיבונאצ'י. לצורכי השאלה יהיה לנו נוח להגדיר את סדרת פיבונאצ'י החל מהאיבר בשאלה 
𝐹1השני שלה. כלומר, נגדיר את  = 1, 𝐹2 = 𝑖ולכל  2 > 𝐹𝑖נגדיר  2 = 𝐹𝑖−1 + 𝐹𝑖−2 שימו לב שלאורך כל .

𝐹1השאלה זוהי סדרת פיבונאצ'י ולא הסדרה שראינו בהרצאה שבה  = 𝐹2 = 1. 

𝑛: לכל שלם ידועה להלן עובדה ≥ . באופן עוקבים לאו שוניםכסכום של מספרי פיבונאצ'י  קיים ייצוג יחיד 1
𝐹𝑐1]כסכום הרשימה  𝑛פורמלי, קיים ייצוג יחיד של  , 𝐹𝑐2 , … , 𝐹𝑐𝑘]  כאשר𝑐1, … , 𝑐𝑘 לכל הם שלמים חיוביים, ו

1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 − 𝑐𝑖+1מתקיים  1 > 𝑐𝑖 +  .𝑛של  ייצוג זקנדורףנהוג לקרוא  𝑛לרשימה הייחודית למספר . 1
 

,1]הוא הרשימה  9ייצוג זקנדורף של למשל,  8] = [𝐹1, 𝐹5] גם כסכום הרשימה  9. שימו לב כי ניתן לרשום את
[1, 3, 5] = [𝐹1, 𝐹3, 𝐹4] עוקביםני מספרי פיבונאצ'י אבל ברשימה זו יש ש (𝐹3 ו-𝐹4 ניתן לרשום את .)גם  9

,3]כסכום הרשימה  3, 3] = [𝐹3, 𝐹3, 𝐹3]  שוניםהמספרים אינם אבל ברשימה. 
 .[𝑛] הרשימה הוא מספר פיבונאצ'י, ייצוג זקנדורף שלו הוא פשוט 𝑛שימו לב כי אם כמו כן 

 
 נק'( 7) סעיף א'
שימו לב  .𝑛. הפונקציה תחזיר את ייצוג זקנדורף של 𝑛המקבלת כקלט שלם חיובי  zeckהפונקציה  לפניכם

 . בלבד zeck_recועליכם לממש את הפונקציה  היא פונקצית מעטפת אשר מומשה עבורכם zeckכי 
 הנחיות: 

  עלzeck_rec  אין לממש ממואיזציה. .תרקורסיביפונקציה להיות 

  אין להשתמש בלולאות אוList Comprehension. 

 .בסעיף זה אין דרישה על זמן הריצה 

 דוגמאות הרצה:

>>> zeck(54) 

[2, 5, 13, 34] 

>>> zeck(34) 

[34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

def zeck(n): 

    return zeck_rec(n, 1, 2) 

 

def zeck_rec(n, f1, f2): 
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𝑛המקבלת כקלט שלם חיובי  fib_toהפונקציה לרשותכם הסעיפים הבאים נתונה עבור  ≥ ומחזירה  1

 , בסדר עולה.𝑛-רשימה המכילה את איברי סדרת פיבונאצ'י הקטנים או שווים ל

def fib_to(n): 

    if n == 1: 

        return [1] 

    res = [1, 2] 

    while res[-1]+res[-2] <= n: 

        res.append(res[-1]+res[-2]) 

    return res 

 נק'( 8) 'בסעיף 

𝑛נציג כעת אלגוריתם שבהינתן שלם חיובי  ≥  . להלן האלגוריתם:𝑛מחזיר את ייצוג זקנדורף של  1

 L רשימה ריקה ואתחל .1

𝑛כל עוד  .2 > 0: 

𝐹-ביותר כך ש , מספר הפיבונאצ'י הגדול𝐹את  יפוהוס .2.1 ≤ 𝑛  לסוף הרשימהL 

 𝑛-מ 𝐹 וריהחס .2.2
 אותה כפלט וריוהחז Lאת  כופיה .3

איננה טריוויאלית. לצורך  𝑛האלגוריתם שהצגנו מחזיר את ייצוג זקנדורף של  𝑛העובדה כי לכל שלם חיובי 
 שאלה זו נסתמך על עובדה זו ללא הוכחה. 

𝑛קל לראות, למשל, כי עבור  =  .[8 ,1]האלגוריתם אכן יחזיר את הרשימה  9

 .𝑛נקציה תחזיר את ייצוג זקנדורף של . הפו𝑛המקבלת כקלט שלם חיובי  zeck_itממשו את הפונקציה 

 הנחיות: 

 .)על המימוש להיות איטרטיבי )כלומר, באמצעות לולאות ובפרט ללא רקורסיה 

 ניתן ורצוי להשתמש ב-fib_to 

def zeck_it(n): 
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 נק'( 5) 'גסעיף 

𝑛למספר  ≥ (. תנו zeck(n)את אורך יצוג זקנדורף של המספר )כלומר, אורך הרשימה  ℓ(𝑛)-נסמן ב 1

ניתן להסתמך על העובדה  והסבירו את תשובתכם. ℓ(𝑛), הדוק ככל הניתן, על ((⋅)𝑂אסימפטוטי ) חסם עליון

𝑘כך שלכל  𝑘0כי קיים קבוע  ≥ 𝑘0  1.6שלם מתקיים𝑘 ≤ 𝐹𝑘 ≤ 1.7𝑘 איברי סדרת פיבונאצ'י  –. במילים
 גדלים בקצב אקספוננציאלי.

 : _____________חסם

 הסבר:
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 נק'( 25) 4 שאלה

כלומר, נרחיב את . נכליל את קידוד האפמן שראינו לעצים ולקידודים שאינם בהכרח בינארייםבשאלה זו 
 קידוד המכיל יותר משני תווים. הקידוד לעצים בהם לצומת יכולים להיות יותר משני ילדים ולא"ב

וא"ב הקידוד היה  ASCIIי נזכיר כי בקידוד האפמן שראינו בהרצאה התייחסנו למקרה בו א"ב הקלט היה תוו

 את א"ב הקידוד. Γ-את א"ב הקלט וב Σ-. לאורך השאלה נסמן ב"1" ,"0"התווים 

𝑘שלם מספר ל ≥  :הם תווים העלים שלוש 𝒌עץ מסדר נגדיר מבנה רקורסיבי של  2

 (, או1באורך  str משתנה מטיפוס עץ יכול להיות עלה בודד שמיוצג ע"י תו )כלומר, .1

 𝑘בדיוק שכל איבריו הם עצים מסדר  𝑘באורך  tupleעץ יכול להיות  .2

 

𝒌שימו לב כי עבור  =  קורס.בזוהי ההגדרה הרקורסיבית שאיתה יצגנו עצי האפמן  𝟐

𝑘שלם מספר ל ≥ ,Σ א"בו 2 Γ   ,קידוד האפמן מסדר נגדיר כפי שהגדרנו מעל𝒌  להיות הפלט של האלגוריתם
 שנתאר כעת.

)כל תו פעם אחת( ומספר  Γהמכילה את תווי  lphabeta, מחרוזת Σמעל הא"ב  corpus: מחרוזת הקלט

𝑘שלם  ≥  .len(alphabet) == kכאשר נתון כי  2

 .Γ-וערכיו הם מחרוזות המורכבות מהתווים ב Σ: מילון קידוד שמפתחותיו הם תווי הפלט

 שלבי האלגוריתם:

 כמו באלגוריתם האפמן המקורי. corpus-מ char_countנבנה מילון שכיחויות ראשית, 

 :𝑘כעת נבנה ממילון השכיחויות עץ האפמן מסדר 
  (char: count)בו כל איבר הוא צמד queueמילון  char_count-ניצור מ .1
 :1-גדול ממש מ queueכל עוד גודל  .2

a.  נשלוף𝑘  עצים שמשקלם מינימלי )אם בשלב כלשהו יש לנו מספר אפשרויות לעץ ממשקל
 חר אותו שרירותית(מינימלי, נב

b.  ניצור עץ חדש עם שורש שבניו הם𝑘 העצים ששלפנו 
c. נגדיר את משקל העץ החדש להיות סכום משקלי העצים ששלפנו 
d. נכניס את העץ החדש ל-queue 

( ונבנה ממנו קידוד באופן treeנשלוף ממנו את העץ היחיד שנותר )נסמנו  1בגודל  queue-כש
 הרקורסיבי הבא:

 {"":char}נחזיר את מילון הקידוד  charהוא תו  treeאם  .1
 .tree-העצים שב 𝑘-מילוני קידוד לכל אחד מ 𝑘אחרת, נבנה רקורסיבית  .2
 finaldictניצור מילון ריק  .3
0לכל  .4 ≤ 𝑖 < 𝑘: 

a.  לכל תוchar במילון ה-𝑖 :שבנינו רקורסיבית 
i.  נוסיף לתחילת הקידוד שלchar  את התוalphabet[i]  

 finaldictהחדש למילון ונוסיף את הקידוד 
 כפלט finaldictנחזיר את  .5

 

𝒌שימו לב כי עבור  = עץ וקידוד האפמן שראינו  תזהו בדיוק האלגוריתם לבניי lphabeta = 01""-ו 𝟐
 בקורס.
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 נק'( 5) סעיף א'

. ציירו עץ האפמן {a': 1, 'b': 3, 'c': 6, 'd': 9, 'e': 12'}מילון השכיחויות נתון 
באלגוריתם מהעמוד הקודם( המוגדר  finaldictהקידוד ) מילוןעבור מילון זה. בנוסף, רשמו את  3מסדר 

 . אין להוסיף הסברים."alphabet = "012על ידי העץ בהינתן מחרוזת א"ב הקידוד 

 העץ:

 הקידוד:

 

 נק'( 5) סעיף ב'

עצים ממשקל מינימלי.  𝑘עלינו לשלוף שתיארנו בעמוד הקודם בניית עץ האפמן האלגוריתם לשל  (a)בצעד 

-קטן מ queueאם בשלב מסוים במהלך הבנייה גודל  .𝑘הוא לפחות  queueצעד זה אפשרי רק כאשר גודל 

𝑘 והסתיים כש( נאמר שהאלגוריתם נכשל. אם האלגוריתם לא נכשל בשום שלב-queue  נאמר 1בגודל )

 .𝑛-מילון השכיחויות בר המפתחות במספאת בנוסף נסמן  שהוא סיים לרוץ באופן תקין.

 השלימו את המשפט שלפניכם:

 ___ היא אפס.____-___ ב__האלגוריתם יסיים לרוץ באופן תקין אם ורק אם שארית החלוקה של __
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 נק'( 7) 'גסעיף 

ושלם  char_countהמקבלת כקלט מילון שכיחויות  build_huffman_treeשו את הפונקציה ממ

𝑘 ≥  שהגדרנו בתחילת השאלה.בהתאם לאלגוריתם  𝑘. הפונקציה תחזיר עץ האפמן מסדר 2

אותה ראינו בקורס )לתזכורת( וכן נתונה  build_huffman_treeשימו לב כי נתון לכם המימוש של 
 )בה אתם יכולים להשתמש(. extract_min_cntהפונקציה 

 סעיף הקודם(.גם אם לא פתרתם את האופן תקין )האלגוריתם יסיים לרוץ במתקיים התנאי לכך שי הניחו כ

def build_huffman_tree(char_count, k): def build_huffman_tree(char_count_dict): 

    queue = char_count_dict.copy() 

    while len(queue) > 1: 

        A, cntA = extract_min_cnt(queue) 

        B, cntB = extract_min_cnt(queue) 

        AB = (A,B) 

        cntAB = cntA + cntB     

        queue[AB] = cntAB 

 

    htree, total_cnt = queue.popitem() 

    return htree 

 

def extract_min_cnt(d): 

    min_node = min(d, key=lambda k:d[k]) 

    min_cnt = d[min_node] 

    d.pop(min_node) 

    return min_node, min_cnt 
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 נק'( 8) 'דסעיף 

𝑘המקבלת כקלט שלם  generate_hcodeשו את הפונקציה ממ ≥  𝑘מסדר  htree, עץ האפמן 2

וללא חזרות. הפונקציה תחזיר את קידוד האפמן כפי שהגדרנו בתחילת  𝑘באורך  alphabetומחרוזת 
 השאלה.

 אותה ראינו בקורס )לתזכורת(. generate_hcodeשימו לב כי נתון לכם המימוש של 

 .רקורסיבי: על המימוש להיות הנחיה

def generate_hcode(htree, k, alphabet): 

 

def generate_hcode(htree): 

    if isinstance(htree, str): 

        return {htree: ""} 

    ltree, rtree = htree[0], htree[1] 

    ldict = generate_hcode(ltree) 

    rdict = generate_hcode(rtree) 

 

    fulldict = {} 

    for char in ldict: 

        fulldict[char] = "0"+ldict[char] 

    for char in rdict: 

        fulldict[char] = "1"+rdict[char] 

 

    return fulldict 
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 עמוד נוסף למקרה הצורך

 

 

 

 


