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

 

 *CS1001.pyבחן בקורס מבוא מורחב למדעי המחשב, מ

 ביה"ס למדעי המחשב, אונ' תל אביב

 17/3/2023, נוסף, מועד 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  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. -
 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, -

 שום שינוי. 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 מן ריצה זסיבוכיות 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'

ת מיון מהיר הדטרמיניסטי )שבו הציר נבחר תמיד כאיבר הראשון בקלט( עבור רשיממהי סיבוכיות הזמן של 

,1]מהצורה  𝑛באורך קלט  𝑛, 2, 𝑛 − 1, 3, 𝑛 − 2,… במונחים  תנו תשובה הדוקה ככל הניתן? [

 .𝑛-( כתלות ב(⋅)Θאסימפטוטיים )

 תשובה: ____________ 

. ציינו את גודל הרשימה בתיבה שלפניכם [1,7,2,6,3,5], ציירו את עץ הרקורסיה עבור הרשימה בנוסף
 הנוכחי בגוף כל צומת בעץ:

 

 
 נק'( 5סעיף ב' )

 

 
 
 

,2𝑛]ציינו מהו המרווח בין כל שני מספרים שניתנים לייצוג בקטע  2𝑛+1)  1023−עבור ≤ 𝑛 ≤ 1024. 
 

 המרווח: _____________
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 נק'( 5סעיף ג' )

 –עליו מסתיימת תוך זמן סופי  next-אם כל קריאה ל finite delay)) השהייה סופיתנאמר שגנרטור הוא בעל 
. שימו לב שגם גנרטור StopIterationעם האיבר הבא של הגנרטור או עם שגיאת  – לא משנה כמה זמן

שמייצר סדרה אינסופית יכול להיות בעל השהייה סופית. לכל אחד מהגנרטורים הבאים, הקיפו בעיגול האם 
 אין להוסיף הסברים.אפשר או אי אפשר לבנות אותו כך שתהיה לו השהייה סופית. 

 
 אינם אשר 1-המספרים השלמים הגדולים מהפריקים )גנרטור שמייצר את סדרת המספרים  .א

 .אפשר / אי אפשר: ראשוניים(
 

בעל  סופי או אינסופי הואבין אם  ,g) שמייצר סדרת מספרים כלשהי gגנרטור, שבהינתן גנרטור  .ב
 .אפשר / אי אפשר: הם מספרים פריקיםש g, מייצר את סדרת איברי (השהייה סופית

 
, כאשר ידוע כלשהיסדרת מספרים כל אחד  יםשמייצר g1, g2 יםגנרטורשני גנרטור, שבהינתן  .ג

אך לא  g1-ה שמורכבת מאיברים שמופיעים בהשהייה סופית, מייצר סדר יבעל יםאינסופי ששניהם
 .אפשר / אי אפשר: g2-מופיעים ב

 

 נק'( 5סעיף ד' )

( (⋅)Θהפונקציה שלפניכם במונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן )של הריצה זמן  י סיבוכיותציינו מה

  הוכיחו את תשובתכם.. 𝑛-כתלות ב

def rec(n): 

 if n == 0: 

  return 0 

 return 2*rec(n-1) 

 ___________ זמן ריצה:

 הוכחה:
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 נק'( 5) 'הסעיף 

של הפונקציה )השורות החדשות  if-, עם שינוי בבלוק השראיתם בתרגול PageRankהפונקציה  לפניכם
 יובאה: randomמודגשות(. הניחו כי הספרייה 

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]) 

            if len(G[curr]) > 0: 

                curr = random.choice(G[curr]) 

        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
 הבאה:נתונה ההרצה 

>>> G = [[1,2,4], [2,3], [1], [1], [0]] 

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

, 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 

res[1] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res[4] == 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res[1] > 0 and res[2] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

res[1] > 0 or res[2] > 0 True  /False לא ניתן לקבוע בוודאות / 

 

 נק'( 5' )וסעיף 

)שימו לב כי הן משתמשות  stערך מספרי עבור מחרוזת קלט שמחזירות  hashלהלן שתי פונקציות 
 הסטנדרטית של פייתון כפונקצית עזר(: hashבפונקציית 

def hash1(st)  :  

return sum([hash(c) for c in st]) 

def hash2(st): 

return sum([1 for i in range(1, len(st)) \ 

           if hash(st[i]) == hash(st[i-1])]) 

 

 : ______________________hash1)ושונה ממנה( תחת  "aabbccdd"תנו מחרוזת שמתנגשת עם 

 : ______________________hash2)ושונה ממנה( תחת  "aabbccdd"תנו מחרוזת שמתנגשת עם 
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 נק'( 25) 2שאלה 

שלהם לא  הצמתיםשמפתחות בעצים בינאריים שאינם בהכרח עצי חיפוש בינאריים )כלומר זו נעסוק בשאלה 
( וצומת Binary_treeלצורך כך נגדיר שתי מחלקות לייצוג עץ ) בהכרח מקיימים את תכונת עץ החיפוש(.

( ללא key( כפי שעשינו עם עצי חיפוש. שימו לב שבצמתי העץ שמורים מפתחות )שדה Tree_nodeבעץ )
 ( כיוון שהם לא רלוונטיים לשאלה. valשדה  ללאכלומר, ערכים )

 ת לאורך השאלה:הנחו

 שדה ה-key .של צמתים בעץ הוא מספר שלם 

  לכל צומת בעץ שדהkey שונה. 

 .)עצים הניתנים כקלט אינם ריקים )כלומר, מכילים צומת אחד לפחות 

class Binary_tree(): 

    def __init__(self): 

        self.root = None 

 

class Tree_node(): 

    def __init__(self, key): 

        self.key   = key 

        self.left  = None 

        self.right = None 

 

 

 נק'( 10) סעיף א'

. המתודה תחזיר את המפתח הגדול ביותר Tree_nodeשל המחלקה  max(self)ממשו את המתודה 
שנמצאים של צמתים  key-המקסימלי מבין כל שדות ה key-)כלומר, את שדה ה selfששורשו הוא בעץ 

  (.selfבתת העץ שהשורש שלו הוא 

 כפונקצית מעטפת. max-, ניתן להשתמש בלממש את הפתרון באופן רקורסיבי יש

 במקרה הגרוע ביותר. selfששורשו הוא עץ תת העל זמן הריצה להיות לינארי במספר הצמתים שב

def max(self): 
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 נק'( 5) ב'סעיף 

  Tree_nodeבמחלקה   min(self)נתונה לנו מתודה דומה  max(self)נניח כעת כי בנוסף למתודה 
ורצה גם היא בזמן לינארי במספר הצמתים  ,selfששורשו הוא  עץתת המחזירה את המפתח המינימלי בש

 שבתת עץ זה.

לת כקלט אובייקט . המתודה מקבBinary_treeשל המחלקה  is_bst(self)המתודה  לפניכם
self  מהמחלקהBinary_tree  ומחזירהTrue  אםself  בינארי ו חיפושהוא עץ-False .אחרת 

def is_bst(self): 

    def is_bst_rec(node): 

        left = right = True 

        if node.left != None: 

            if max(node.left) > node.key: 

                return False 

            left = is_bst_rec(self.left) 

        if node.right != None: 

            if min(node.right) < node.key: 

                return False 

            right = is_bst_rec(self.right) 

        return left and right 

 

    return is_bst_rec(self.root) 

     

 

במקרה הגרוע, במונחים אסימפטוטיים הדוקים ככל הניתן  is_bst(self)ציינו מהו זמן הריצה של 

(Θ(⋅)כתלות במספר הצמתים ב ,)-self שאותו נסמן כרגיל ב-𝑛.הסבירו תשובתכם בקצרה . 

 במקרה הגרוע. 𝑂(𝑛)זמן הריצה איננו רמז: 

 _________זמן ריצה: 

 :הסבר
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 נק'( 10) סעיף ג'

 מסעיף ב' כך שזמן הריצה שלה יהיה לינארי במספר הצמתים שבעץ is_bstממשו מחדש את המתודה 
 .במקרה הגרוע

 כפונקצית מעטפת. is_bst-הנחיות: יש לממש את הפתרון באופן רקורסיבי. ניתן להשתמש ב

def is_bst(self): 
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 נק'( 20) 3שאלה 

,0}"ב למחרוזות מעל הא Σ קלט מא"בהוא מיפוי  𝐶וד יד: קתזכורת הוא  Σ-ב הקידוד של כל תו. כלומר, {1

 הוא השרשור של קידודי התווים שמרכיבים את Σ-. הקידוד של מחרוזת בלא ריקה תמחרוזת בינארי

 המחרוזת.

, הקידוד של אחד מהם אינו Σ-אם לכל שני תווים שונים ב )reeFrefix P( חופשי רישאנקרא  𝐶וד ידק

 של הקידוד של השני.תחילית 

בהינתן קידוד של מחרוזת, ניתן לשחזר אם  (ecodableDniquely U( לשחזור באופן יחיד ניתןנקרא  𝐶קוד 

 את המחרוזת המקורית )לפני הקידוד( באופן יחידי.

 

 נק' לכל תת סעיף( 3נק',  9) סעיף א'

 :מבין הבאות סמנו את התשובה הנכונה שלפניכםמשלושת הקידודים עבור כל אחד 

 לשחזור באופן יחיד וד הוא חופשי רישא וניתןידהק .1

 באופן יחידואינו ניתן לשחזור חופשי רישא וד הוא ידהק .2

 לשחזור באופן יחיד וד אינו חופשי רישא וניתןידהק .3

 לשחזור באופן יחיד וד אינו חופשי רישא ואינו ניתןידהק .4

,𝑎}המורכבות מתווים בא"ב שתי מחרוזות  לרשום בשורה הנתונה, עליכם 4 או 2אם התשובה היא  𝑏, 𝑐} 
 אין להוסיף דבר. 3 -ו 1, ואת הקידוד שלהן. במקרים שהקידוד שלהן זהה

 

 "a → "10", b → "100", c → "010         .א

 4 / 3 / 2 / 1התשובה היא:  

_______________________________________________________________ 

 "a → "10", b → "00", c → "11                .ב

 4 / 3 / 2 / 1התשובה היא:  

_______________________________________________________________ 

     "a → "0", b → "01", c → "111         .ג

 4 / 3 / 2 / 1התשובה היא:  

_______________________________________________________________ 
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 נק'( 11) סעיף ב'

𝑘באורך  alphabetבהינתן מחרוזת  >  alphabet[i]וללא חזרות, נגדיר את הקידוד של התו  0

 . i*"1"+"0"להיות המחרוזת הבינארית 

 הקידוד יהיה: "alphabet = "abcdלדוגמא, עבור הא"ב 

𝑎 → 0, 𝑏 → 01, 𝑐 → 011, 𝑑 → 0111 

ומחרוזת  bitsהמקבלת כקלט מחרוזת בינארית  decode(bits, alphabet)ממשו את הפונקציה 

של מחרוזת מעל הא"ב תקין היא קידוד  bitsכאשר נתון כי  alphabetללא חזרות לא ריקה ו

alphabet  באמצעות הקידוד שהוגדר בתחילת הסעיף. הפונקציה תחזיר את המחרוזת מעל הא"ב

alphabet  שקידודה הואbits. 

 דוגמאות הרצה:

>>> decode("001011", "abcd") 

'abc' 

>>> decode("00101000111", "abcd") 

'abbaad' 

>>> decode("001010001111", "abcde") 

'abbaae'  

 

def decode(bits, alphabet): 
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 נק'( 25) 4 שאלה

. sשלילי -איהמכילה מספרים שלמים ומספר שלם  L: בהינתן רשימה Subset Sum-להלן תזכורת לבעיית ה
 אחרת. False-ו sשסכומה הוא  Lשל  קיימת תת רשימה )לא בהכרח רציפה(אם  Trueהפלט לבעיה הוא 

𝑛ניתן להניח כי  .Lאת אורך הרשימה  𝑛-כרגיל, נסמן ב ≥  .אינה ריקה( L)כלומר,  1

שמקיימת את  Lונרצה לפתור את הבעיה )ובעיות דומות( עבור  Lבשאלה זו נתאר מגבלות שונות על הרשימה 
  המגבלה.

 הנחיות מחייבות לאורך כל השאלה: 

 אין להשתמש ברקורסיה .1
 מינימלי( יקבל ניקוד L פתרון הרץ בזמן אקספוננציאלי )באורך הרשימה .2

 נק'( 5) סעיף א'

 20-מ 2את החזקות של מכילה  Lכלומר,  .L = [1, 2, 4, 8, …, 2**(n-1)]בסעיף זה נניח כי

 כולל. 2𝑛−1ועד 

 Trueשתוארה בראש הסעיף. הפונקציה תחזיר  Lעבור  subset_sum1(L, s)ממשו את הפונקציה 
 אחרת. False-ו sשסכומה  Lאם קיימת תת רשימה )לא בהכרח רציפה( של 

)כמו חיבור, כפל, זיכרו שאנחנו מניחים שפעולות אריתמטיות  .𝑂(1)הנחיה: יש לממש את הפתרון בזמן 
 רצות בזמן קבוע.חזקה( 

def subset_sum1(L, s): 
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 נק'( 10)סעיף ב' 

  .L = [1, 2, 4, 8, …, 2**(n-1)]גם בסעיף זה נניח כי

שתוארה בראש הסעיף. הפונקציה תחזיר תת  L עבור subset_find1(L, s)את הפונקציה השלימו 
אין חשיבות לסדר האיברים ברשימת אחרת.  None-אם יש כזו ו sשסכומה  Lרשימה )לא בהכרח רציפה( של 

  .(None)אם היא איננה  הפלט

def subset_find1(L, s): 

    if not subset_sum1(L, s): 

       return None 
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 נק'( 10ג' )עיף ס

 ואין קשר לסעיפים הקודמים. Lשימו לב: בסעיף זה ישנה מגבלה אחרת על הרשימה 

𝑘אשר מקבלת כקלט נוסף מספר שלם חיובי  subset_sum2(L, s, k)ממשו את הפונקציה  > 1 .
אחרת.  False-ו sשסכומה  Lאם קיימת תת רשימה )לא בהכרח רציפה( של  Trueהפונקציה תחזיר 

 מקיימת את כל התכונות הבאות:  Lכי הרשימה בנוסף, נתון 

1. L .היא רשימה ממוינת 

𝑖עבור  𝑘𝑖כל איבר ברשימה הוא מספר מהצורה  .2 ≥ מורכבת  Lהרשימה  –שלם כלשהוא. כלומר  0

 . 𝑘שליליות של המספר -כולה מחזקות אי
𝑘-אף מספר לא מופיע ברשימה יותר מ .3 −  פעמים.  1

 L = [1, 16, 16, 16, 256], k = 4  :תקין L,kוג זלהלן דוגמא ל
 .(5איננו חזקה של  50-כיוון ש) L = [1, 5, 5, 50], k = 5: שאינו תקין L,kזוג להלן דוגמא ל

 פעמים(. 4מופיע  4-)כיוון ש L = [4, 4, 4, 4], k = 4שאינו תקין:  L,kזוג לודוגמא נוספת 

 במקרה הגרוע. 𝑂(𝑛)הנחיה: יש לממש את הפונקציה בזמן 

def subset_sum2(L, s, k): 
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 עמוד נוסף למקרה הצורך

 

 

 

 


