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 22::5 שעהב (חמישי יום) ביוני 92 עד להגשה - 6 מספר בית תרגיל
 

 

 

. assignments התיקייה תחת, הקורס באתר המופיעות וההגשה העבודה הנחיות את בעיון קיראו

 .התרגיל פסילת/  ציון ירידת תגרור מההנחיות חריגה
 

 5הגשה

 בקובץ יוגשו תשובותיכם pdf ובקובץ py שאלה בכל להנחיות בהתאם. 

 השלד בקובץ השתמשו skeleton6.py ה לקובץ כבסיס py מגישים אתם אותו. 

 .py סיומת עם, ההגשה לפני שלכם ז"ת למספר הקובץ שם את לשנות לשכוח לא

 

 הם להגיש שיש הקבצים 012345678 הוא שלה ז"ת שמספר סטודנטית עבור. בלבד קבצים שני מגישים כ"בסה 

hw6_012345678.pdf  ו- hw6_012345678.py. 

 

 אחרת במפורש צוין אם אלא, תקין הינו לפונקציות/  לתכנית הקלט כי להניח ניתן השאלות בכל. 
 

 וברורים קולעים, מציתייםת להיות צריכים והסברים מילוליות תשובות 

 5כפולה מטרה זו להנחיה

 .סביר בזמן שלכם התרגילים את לבדוק שנוכל מנת על .1

 בלתי עודף ללא אך אחד מצד חסרים פרטים ללא, ויעיל מתומצת באופן טיעונים להבעת אתכם להרגיל כדי .2

 . המחשב במדעי חשובה פרקטיקה זוהי. שני מצד הכרחי

. 
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 ('נק 52) גנרטורים – 1שאלה 

 . גנרטורים באמצעות הפעם, בתרגול שראינו הרקורסיבי הפריטה אלגוריתם של אחרת גרסה נממש זו בשאלה

 5למהתרגו הקוד להלן

 

 

 

 

 

 

 

 שלמים מספרים של( ריקה אולי) רשימה היא coins וכי, שלילי-אי שלם מספר הוא amount כי מניחים אנו, בתרגול כמו

 .חיוביים

 כל את מייצרת אשר ,change_gen(amount, coins) הגנרטור פונקצית את השלד קובץב ממשו .א

 בו לסדר חשיבות אין. מספרים של כרשימה מיוצגת פריטה כל. coins באמצעות amount של האפשריות הפריטות

, exception לזריקת תגרום הפריטות תמו כאשר next ל קריאה. פריטה בתוך המטבעות לסדר או, הפריטות מיוצרות

 5לדוגמה. בזה לטפל צורך ואין

 
>>> for e in change_gen(5,[1,2,3]): 

    print(e) 
[1, 1, 1, 1, 1] 
[1, 1, 1, 2] 
[1, 2, 2] 

[1, 1, 3] 
[2, 3] 

 (19 מהרצאה 21 בשקף שמוסבר כפי, exception -ה את" תפסה" for -ה לולאת כאן)

 5דרישות

 .רקורסיבית היא שתשלימו הפונקציה. 1

 .אחרות לפונקציות ולא, לעצמה רק קוראת הפונקציה. 2

 הבא בעמוד הנתונה התבנית לפי הפונקציה את להשלים יש. 2

 

            
 
 
 

def countChange(amount, coins): 

   if (amount == 0): 

       return 1 

   elif (amount < 0 or coins == []): 

       return 0 

   else: 

       return (countChange(amount, coins[:-1]) +      \ 

               countChange(amount - coins[-1], coins)) 
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 של כלשהי יחידה פריטה מחזירה אשר, change_gen_maxlim הפונקציה את השלד בקובץ ממשו .ב

amount שב המטבעות באמצעות coins .היותר לכל לכלול הפריטה על max_coins כאשר, מטבעות 

max_coins מחזירה הפונקציה, כזאת פריטה קיימת לא אם. הפונקציה של נוסף פרמטר הוא None. 

 השלימו את הפונקציה לפי התבנית הנתונה 

 :לדוגמה 

>>> change_gen_maxlim(5,[1,2,3],2) 

[2, 3] # the function returned a list 

>>> change_gen_maxlim(5,[1,2,3],1) 

>>> # the function returned None 

 

 

 

 

 

 

 

def change_gen(amount, coins): 

   if (amount == 0): 

               

   elif not (amount < 0 or coins == []): 

       g = change_gen(amount, coins[:-1]) 

def change_gen_maxlim(amount, coins, max_coins): 

   for e in change_gen(amount,coins):         
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 ('נק 52) רבין-קארפ – 2שאלה 

 .וגנרטורים Karp-Rabin אלגוריתם באמצעות טקסט מחרוזות לשתי משותפות מחרוזות-תת של חיפוש נממש זו בשאלה

 (:מהשיעור KR של לקוד מאד דומה והשניה זהה הראשונה) השלד בקובץ גם המופיעות הבאות הפונקציות שתי נתונות

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  הגנרטור פונקצית את השלד בקובץ ממשו .א

kr_gen(text, length, basis=2**16, r=2**32-3) ה רצף את מייצרת אשר- 

fingerprints באורך מחרוזות תת של length נתונה ממחרוזת text ,במחרוזת הופעתן סדר פי על text .ל קריאה- 

next ה תמו כאשר- fingerprints לזריקת תגרום exception ,בכיתה שראינו כפי כרגיל. 

 fingerprints ה רצף ייצור במהלך. slide ו fingerprint ותפונקציב שימוש לעשות הפונקציה על 5נוספות דרישות

 .בלבד אחת פעם fingerprint ההפונקצי תקרא נתונה מחרוזת עבור המלא

 5לדוגמה

>>> list(kr_gen("bye bye",3)) 

[7930251, 6619531, 2097553, 6422745, 7930251] 
 
 

 הגנרטור פונקצית את השלד בקובץ ממשו .ב

generate_shared_substrings(text1, text2, length) ,מחרוזות שתי מקבלת אשר 

 מייצרת הפונקציה, דיוק ליתר. להן המשותפות length באורך המחרוזות תת כל של האינדקסים את ומייצרת טקסט

 במחרוזת המופע אינדקס הוא הראשון המספר5 מספרים זוג ומכיל match מייצג tuple כשכל, tuples של רצף

 המספרים לסדר חשיבות יש, כאמור, אבל) tuples ה ייצור לסדר חשיבות אין. השניה במחרוזת והשני, הראשונה

 בהסתברות שגיאה תיתכן, מחרוזות השוואת לצורך fingerprints -ב שימוש בעת כרגיל כי זיכרו (.tuple כל בתוך

 .זו בבעיה לטפל צורך אין. בשיעור שראינו לקוד בדומה, קטנה

 

def fingerprint(string, basis=2**16, r=2**32-3):  

   # identical to code from class 

   """ used to computes karp-rabin fingerprint of the pattern 

   employs Horner method (modulo r) """ 

   partial_sum=0 

   for x in string: 

       partial_sum=(partial_sum*basis+ord(x)) % r 

   return partial_sum 

 

def slide(prev_fp,prev_char,next_char,b_power,basis=2**16,r=2**32-3): 

 new_fp=((prev_fp-ord(prev_char)*b_power)*basis+ord(next_char)) % r 

 return new_fp 
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 5נוספות דרישות

 .kr_gen -ב שימוש לעשות הפונקציה על .1

 אסור, בפרט. מכך יותר או הטקסט מחרוזות באורכי לינארי שהוא בגודל זיכרון להקצות לפונקציה אסור .2

 .הטקסט ממחרוזות אחת של המלא fingerprints -ה רצף את לפרוש שלב בשום לפונקציה

 5לדוגמה        

 
>>> list(generate_shared_substrings("abcdef","xcdefx",3)) 

[(2, 1), (3, 2)] 
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 האפמן - 3 שאלה

 שלכם הקוד קובץ נמצא בה (folder) שבתיקיה לדאוג עליכם הבאים בסעיפים הפונקציות את להריץ מנת שעל לב שימו

 .  huffman.py הקובץ גם נמצא

 

 שמכילה 5C אורך שוות רשימות שתי מקבלת אשר, weighted_length(C, W) הפונקציה את השלד בקובץ השלימו .א

 שלהם המופעים מספר) אלו תווים של המשקלים את שמכילה, W -ו, (בינאריות כמחרוזות) ב"הא תווי של הקידודים את

 ברשימה i באינדקס הערך, כן כמו. ב"בא i-ה התו של לקידוד מתאים C ברשימה i באינדקס הערך(. כלשהו בקורפוס

W התו ותוא של המופעים רפלמס מתאים (ה התו-i ב"בא )האורך את תחזיר הפונקציה. התדירויות נלמדו ממנו בקורפוס 

 .בהרצאה 21 בשקף שהוגדר כפי, הקידוד של הממושקל

 5(שונים תווים 2 בעל קורפוס עבור) למשל

>>> weighted_length(["0", "11", "10"], [5, 1, 3]) 

13 

 

 למשקלים ביחס C הקידוד אם True ומחזירה, הקודם בסעיף כמו קלט אותו שמקבלת optimal(C, W) פונקציה כיתבו .ב

W אחר קידוד קיים לא כלומר, אופטימלי קידוד הוא C' (.משקלים לאותם ביחס) יותר קטן הממושקל האורך עבורו 

 5למשל

>>> optimal(["0", "11", "10"], [5, 1, 3]) 

True 

 5{"a", "b", "c", "d"} ב"הא עבור קידודים שני להלן .ג

a.                    

b.                   

 

 את. ממושקל אורך אותו הללו הקידודים לשני אליו שביחס, ב"הא תווי מארבעת אחד כל את שמכיל לקורפוס דוגמה תנו

. אוטומטי באופן זה לסעיף הפתרון את לבדוק שנרצה משום זאת, ()corpus מהפונקציה שמוחזר כערך תנו הדוגמה

 5כך corpus את השלימו "aabcd" הוא מתאים קורפוס לדעתכם אם, למשל

 def corpus(): 

     return "aabcd"  
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 והאפמן זיו למפל – 4 שאלה

 לייצג מנת על הדרוש הביטים מספר בין כיחס מוגדר מחרוזת של הדחיסה יחס . מחרוזות בדחיסת עוסקים אנו זו בשאלה

 ascii -ה תווי מספר כלומר) המקורית המחרוזת את לייצג מנת על הדרוש הביטים מספר לבין הדחוסה המחרוזת את

 .(7 כפול במחרוזת

 קוד לפי text המחרוזת של הדחיסה יחס את שמחזירה compression_ratio(text, corpus) הפונקציה הוצגה בתרגול

 5כקורפוס corpus המחרוזת פי על שנבנה ,האפמן

def compression_ratio(text, corpus): 

  d_code = generate_code(build_huffman_tree(char_count(corpus))) 

  len_compress = len(compress(text, d_code)) 

  len_unicode = len(text)*7 

  return len_compress/len_unicode 

 

 5הבאים הערכים את נחשב. נתונה מחרוזת  s תהי( 'נק 8) .א

a = compression_ratio(s,s) 

b = compression_ratio(s[::-1],s) 

 

 5בהכרח נכון הבאים המשפטים מבין האיז סמנו

1. a == b 

 .5b  >a ש מתקיים ובהכרח אופטימלית היא s הקורפוס פי על s המחרוזת של הדחיסה .2

 .5a  >b ש מתקיים ובהכרח אופטימלית היא s הקורפוס פי על s[: :-1] המחרוזת של הדחיסה .2

 . s במחרוזת תלוי זה, b-ל a בין היחס מה בוודאות לקבוע ניתן לא .4

 באופן זה לסעיף הפתרון את לבדוק שנרצה משום זאת, ()huffman_Qa מהפונקציה שמוחזר כערך תנו התשובה את

 5כך huffman_Qa את השלימו אז( אופציה כזו אין כי לא שהיא כמובן) : היא הנכונה התשובה לדעתכם אם. אוטומטי

 

 

def huffman_Qa (): 
     return 5  
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 אלגוריתם לפי text המחרוזת של הדחיסה יחס את מחזירה זו פונקציה. בתרגול היא גם הוצגה lz_ratio(text) הפונקציה

 (5הדחוסה המחרוזת הוא process שמחזירה השני הפרמטר, bits) מחרוזות לדחיסת זיו-למפל

def lz_ratio(text): 

    inter1, bits, inter2, text2 = process(text) 

    return len(bits)/(len(text)*7) 

 

 5ש מתקיים עבורה s למחרוזת דוגמא תנו .ב

 lz_ratio(s) == lz_ratio(s[::-1])  וגם s != s[::-1]  (פלינדרום איננה המחרוזת). 

 אם. אוטומטי באופן זה לסעיף הפתרון את לבדוק שנרצה משום זאת, ()lz_Qb מהפונקציה שמוחזר כערך תנו הדוגמה את

 5כך lz_Qb את השלימו אז "aabcd"  המחרוזת היא מתאימה דוגמא לדעתכם

def lz_Qb(): 
     return "aabcd"  

 

 5ש מתקיים עבורה s למחרוזת דוגמא תנו .ג

    lz_ratio(s) != lz_ratio(s[::-1]). 

 אם. אוטומטי באופן זה לסעיף הפתרון את לבדוק שנרצה משום זאת, ()lz_Qc מהפונקציה שמוחזר כערך תנו הדוגמה את

 5כך lz_Qc את השלימו אז "aabcd"  המחרוזת היא מתאימה דוגמא לדעתכם

 def lz_Qc(): 
     return "aabcd"  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בית הספר למדעי המחשב -אוניברסיטת תל אביב 

 7102 אביב, מבוא מורחב למדעי המחשב

מ ך 9' ע תו   14 מ
 

 תמונות -5 שאלה

 .תמונה בעיבוד עוסקת זו שאלה

( בכיתה יוסבר) PILLOW החבילה את להתקין עליכם הבאים הסעיפים בשני הפונקציות את להריץ מנת שעל לב שימו

 .  matrix.py הקובץ גם נמצא שלכם הקוד קובץ נמצא בה (folder) שבתיקיה לדאוג וכן

 

 תמונה שמייצגת מטריצה שמקבלת, upside_down בפונקציה החסרות השורות שלוש את השלד בקובץ השלימו .1

 .האופקי הציר על התמונה שיקוף י"ע שמתקבלת התמונה את שמייצגת חדשה מטריצה ומחזירה

 5התמונה תתקבל הפונקציה הפעלת לאחר5                                                     התמונה עבור לדוגמא

        

 

. התמונה כל את ומכסים זרים המקטעים כאשר, פיקסלים של( סגמנטים) למקטעים חלוקתה היא תמונה של נטציהסגמ .2

 של לאוסף התמונה של הייצוג את לפשט היא הסגמנטציה מטרת. משותפות תכונות כ"בד יש סגמנט באותו לפיקסלים

, בתמונה אובייקטים של גבולות ציאתמ כגון) שונים לצרכים התמונה עיבוד על להקל כדי, משמעות בעלי אובייקטים

 (.'וכו עצמים ספירת

 לביצוע הפשוטות השיטות אחת. ולבן שחור – מקטעים לשני אותה מחלקת אפור גוני תמונת של בינארית סגמנטציה

 גבוה ערך בעל פיקסל וכל, מסוים( threshold) סף על מחליטים Thresholding5 -ה שיטת היא בינארית סגמנטציה

 (.0) לשחור הופכים הפיקסלים יתר שכל בעוד, (::2) ללבן הופך לסף שווה או

 

, (בקורס שמימשנו Matrix מהמחלקה אובייקט) im מטריצה המקבלת segment(im, th) פונקציה השלד בקובץ ממשו

 .th הסף עם im על thresholding ביצוע תוצאה שהיא, חדשה מטריצה ומחזירה, th<256≥0 סף וערך

 

 שתוצג התמונה כלומר, th=129 עם שלה הסגמנטציה תוצאה ומימינה, im מטריצה י"ע המיוצגת תמונה להלן, לדוגמה

 segment(im,129).display()5 הפקודה ביצוע בעת
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 זיהוי תהליך הוא( edge detection) גבולות זיהוי. הפיקסלים בבהירות חד שינוי יש בו איזור הוא בתמונה( edge) גבול .2

 שנקרא באופרטור שימוש עושה( לבן-שחור) בינארית בתמונה גבולות לזיהוי פשוטה שיטה. בתמונה כאלו אזורים של

dilation (5 הרחבה)פיקסל עבור i,j ,הפיקסל, לבן משכניו אחד אם i,j במרחק פיקסלים הם" שכנים. "ללבן יהפוך k 

 של סוג הינו dilation כי לב שימו(. הנוכחי הפיקסל שמרכזו 2k+1 על 2k+1 במימדים ריבוע כלומר) הנוכחי מהפיקסל

 אותם חציוןו ממוצע הלוקאליים לאופרטורים בדומה זאת, שכניהם בהשפעת בתמונה פיקסלים המשנה, לוקאלי אופרטור

 לצורך dilation -ב שימושה ,בהמשך שיובהר כפי, בנוסף(. שונים מסוגים רעש ניקוי לצורך ששימשו) בכיתה ראיתם

 .כהה הוא הרקע ואילו, בהירים הם בתמונה העצמים כי מניח גבולות זיהוי

 

   מתוך התמונות) עליה dilation האופרטור הפעלת תוצאת ומימינה, בינארית תמונה היא משמאל התמונה, לדוגמה

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/digitalimaging/russ/erosiondilation/index.html5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 לבין dilation -ה לאחר פיקסל כל בין ההפרש חישוב ואז, התמונה על dilation הפעלת י"ע נעשה בתמונה גבולות זיהוי

 5לדוגמה. המקורית בתמונה מיקום באותו הפיקסל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .הבא בעמוד נוספת דוגמה

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/digitalimaging/russ/erosiondilation/index.html
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 B על dilation הפעלת – C, 100 ששווה סף עם בינארית סגמנטציה הפעלת – B, אפור גווני תמונת – A) נוספת דוגמה

 (C-B5 ההפרש חישוב תוצאה – k=1 ,D עם

 

 

 
             D               C       B           A 

 

 לשאר בדומה) k סביבה וגודל, (Matrix מהמחלקה אובייקט) im מטריצה שמקבלת dilate(im, k) פונקציה ממשו .א

 C התמונה, ל"הנ B המטריצה עבור, למשל. dilation לאחר התמונה את ומחזירה( שנלמדו הלוקאליים האופרטורים

 .()dilate(B,1).display  י"ע תתקבל

 

 5 הנחיות

 בפונקציה להשתמש יש local_operator עם יחד) השלד בקובץ ומופיעה בכיתה שנלמדה copy ו items 

 .אלו פונקציות שלוש לשנות אין(. בהרצאה שנלמדו

 local_operator במרחק שנמצאים בפיקסלים מטפלת לא k זאת לשנות צורך אין. התמונה מקצוות. 

 את לממש ניתן dilate בודדת אחת בשורה . 

 ובה חדשה מטריצה ומחזירה, thr סף וערך, k סביבה גודל, im מטריצה שמקבלת edges(im, k, thr) את ממשו .ב

 תוחזר k=1 -ו 100 סף ערך, שלעיל בדוגמה A התמונה עבור, למשל. ל"הנ לשיטה בהתאם, A בתמונה הגבולות

  .D התמונה

 .matrix בקובץ לכם המוגדר 5A-B מטריצות בחיסור להשתמש כדאי זה בסעיף5 הערה
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 5הרצה דוגמאות
 

>>> m1 = Matrix(4,4,0) 

>>> m1[0,0] = 20 

>>> m1[1,0] = 60 

>>> m2 = segment(m1,10) 

>>> m2.rows 

[[255, 0, 0, 0], [255, 0, 0, 0], [0, 0, 0, 0], [0, 0, 0, 0]]: 

>>> m3 = dilate(m2,1) 

>>> m3.rows 

[[255, 0, 0, 0], [255, 255, 0, 0], [0, 255, 0, 0], [0, 0, 0, 0]]: 

>>> m4 = m3 - m2 

>>> m4.rows 

[[0, 0, 0, 0], [0, 255, 0, 0], [0, 255, 0, 0], [0, 0, 0, 0]]: 

>>> edges(m1,1,10) == m4 

True 
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  שגיאות לתיקון קודים – 6 שאלה

 בה דוגמה ראינו בכיתה. שגיאות ותיקון לגילוי לקוד דוגמה הוא, בכיתה למדנו אותו, (repetition code) חזרה קוד

 k באורך הודעות עבור חזרה קוד של פרטי מקרה כמובן זהו. פעמים 3 משודר מההודעה ביט וכל, 2 באורך הן ההודעות

 (.  n = mk של כולל באורך לכן והשֶדֶר) פעמים  m משודר ביט כל כאשר, כלשהו

 שנוצר השדר את ומחזירה, m ואת, כלשהו באורך( בינארית מחרוזת) msg הודעה שמקבלת encode בשם פונקציה להלן

 . פעמים m בדיוק msg של מהביטים אחד כל משכפול

def encode(msg, m): 

    return "".join([bit*m for bit in msg]) 

 

 5הרצה דוגמת        

>>> encode("011", 4) 

'000011111111' 

 

 ואת, חזרה קוד י"ע שהתקבל כלשהו באורך trans שדר שמקבלת, decode בשם פונקציה לממש עליכם השאלה בהמשך

 5כלומר, האפשר במידת, closest codeword decoding י"ע( השכפול לפני) ההודעה את ומשחזרת, m הפרמטר

 .זו קוד מילת נוצרת ממנה ההודעה תוחזר – יחידה( closest codeword) ביותר קרובה קוד מילת ישנה אם .1

 .None יוחזר, אחרת .2

 

 5לדוגמה

>>> decode("000011111111", 4) 

'011' 

 ? (שניהם או מהם אחד) k,  m  בפרמטרים כתלות הקוד של המרחק מהו .א

. ביותר קרובות קוד מילות שתי לפחות לו שיש שדר, כלומר, לעיל 2 מצב מתקיים ועבור לשדר דוגמה תנו .ב

 .הקוד מילות ושתי השדר, m, k מהם כתבו בתשובתכם

. decode של שלעיל לתיאור בהתאם ההודעה את שמשחזרת, decode (trans, m) הפונקציה את השלד בקובץ ממשו .ג

 הנתונה majority בפונקציה משתמשתו הקוד של פרמטר שהוא m ואת trans התשדורת את כקלט מקבלת הפונקציה

 .בינארית( str) מחרוזת המקבלת, כאן לכם
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def majority(bin_s): 

    n = len(bin_s) 

    cnt = bin_s.count("1") 

    if cnt > n/2: 

        return "1" 

    elif cnt < n/2: 

        return "0" 

    else: 

        return None 

 

 

 את בדיוק החזירה והפונקציה, ל"הנ decode את הפעילה מיכל. שגיאות x בו נפלו ובדרך, שדר למיכל שלח בני .ד

 מהם אחד) k, m  בפרמטרים כתלות תשובה תנו? x של האפשרי המקסימלי הערך מהו. בני ששלח המקורית ההודעה

 .בקצרה והסבירו( שניהם או

 

 5הגשה הוראות

 . השלד בקובץ' ג לסעיף הקוד את וכתבו pdf -ה בקובץ 'ד-ו 'ב,'א סעיפים על וענ
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