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קראו בעיון את הנחיות העבודה וההגשה המופיעות באתר הקורס, תחת התיקייה  

assignmentsחריגה מההנחיות תגרור ירידת ציון / פסילת התרגיל . . 

 

 : הנחיות לצורת ההגשה

 בהתאם להנחיות בכל שאלה.  pyובקובץ  pdfתשובותיכם יוגשו בקובץ  •
 אותו אתם מגישים. pyכבסיס לקופץ ה  skeleton3.pyהשתמשו בקובץ השלד  •

 .pyלא לשכוח לשנות את שם הקובץ למספר ת"ז שלכם לפני ההגשה, עם סיומת 
הקבצים שיש להגיש   012345678בסה"כ מגישים שני קבצים בלבד. עבור סטודנטית שמספר ת"ז שלה הוא  •

 .hw3_012345678.py - ו   hw3_012345678.pdfהם 

שבקובץ השלד אך זכרו כי היא מבצעת בדיקות   ()testלפני ההגשה ודאו כי הרצתם את הפונקציה  •
 בסיסיות בלבד וכי בתהליך הבדיקה הקוד שייבדק על פני מקרים מגוונים ומורכבים יותר. 

 
 

 :הנחיות לפתרון

 . בכל שאלה, אלא אם מצוין אחרת באופן מפורש, ניתן להניח כי הקלט תקין •

 , אלא אם נאמר במפורש אחרת. math, randomאין להשתמש בספריות חיצוניות פרט לספריות  •
 תשובות מילוליות והסברים צריכים להיות תמציתיים, קולעים וברורים.  •

 להנחיה זו מטרה כפולה: 
 על מנת שנוכל לבדוק את התרגילים שלכם בזמן סביר.  .1
כדי להרגיל אתכם להבעת טיעונים באופן מתומצת ויעיל, ללא פרטים חסרים מצד אחד אך ללא עודף   .2

 בלתי הכרחי מצד שני. זוהי פרקטיקה חשובה במדעי המחשב. 

כיוון שלמדנו בשבועות האחרונים כיצד לנתח את זמן הריצה של הקוד שלנו, החל מתרגיל זה ולאורך   •
שארית הסמסטר )וכן במבחן( נדרוש שכל הפונקציות שאנו מממשים תהיינה יעילות ככל הניתן. לדוגמה,  

, תקבלו 𝛩(𝑛), ואתם מימשתם פתרון בסיבוכיות  𝑂(𝑙𝑜𝑔𝑛)אם ניתן לממש פתרון לבעיה בסיבוכיות  
 ניקוד חלקי על הפתרון. 

הריצה של המקרה  בשאלות שבהן ישנה דרישה לניתוח סיבוכיות זמן הריצה, הכוונה היא לסיבוכיות זמן  •
   (.worst-case complexityהגרוע ביותר )
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הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות. ציינו תחילה בברור האם הטענה נכונה או לא, ואח"כ הוכיחו/   .א

הוא משתנה ואינו קבוע, כל  𝑛 סעיף זהלאורך  .(⋅)𝑂הפריכו באופן פורמלי תוך שימוש בהגדרת  

,𝑓)הפונקציות הן מהטבעיים לעצמם  𝑔: ℕ → ℕ) והאופרטור  𝑙𝑜𝑔  2הוא לפי בסיס . 
הפתרונות הם קצרים, ואינם דורשים   שורות. 5- סעיף בלא יותר מ -הנחיה: יש להוכיח/ להפריך כל תת

   מתמטיקה מתוחכמת. אם נקלעתם לתשובה מסורבלת וארוכה, כנראה שאתם לא בכיוון.
 מחלקות הסיבוכיות כפי שראינו בכיתה.  תבהיררכיניתן להשתמש 

 

1. 27log3 𝑛 = 𝑂(𝑛4) 

2. log(𝑛) = 𝑂(log(log 𝑛2)) 

𝑓1(𝑛)אם  .3 = 𝑂(𝑔1(𝑛))   ו𝑓2(𝑛) = 𝑂(𝑔2(𝑛))   אז𝑓1 ∘ 𝑓2(𝑛) = 𝑂(𝑔1 ∘ 𝑔2(𝑛)). 

𝑓  הרכבת פונקציות מוגדרת כך: :תזכורת ∘ ℎ(𝑛) = 𝑓(ℎ(𝑛)) . 

𝑓אם  .4 = 𝑂(2𝑛) ו -𝑔 = 2𝑂(𝑛)   אז בהכרח𝑔 = 𝑂(𝑓). 

𝑔:  הערה = 2𝑂(𝑛)   היא דרך מקוצרת לומר שקיימת פונקציהℎ = 𝑂(𝑛) כך ש -𝑔 = 2ℎ. 

𝑓  :תזכורת .ב = Θ(𝑔) ⟺ (𝑓 = 𝑂(𝑔) 𝑎𝑛𝑑 𝑔 = O(𝑓)).  הסימון הוא   1,3,4שימו לב: בסעיפיםΘ(∙)   ולא

𝑂(∙). 
 הוכיחו את הטענה הבאה:  

0יהיו   .1 ≤ 𝑎1, 𝑎2, 0אם ישנם שני קבועים . שליליים- מספרים איסדרה של  … < 𝑏, 𝑐 ≤  שלכל כך  1
𝑛    לפחות𝑛 ⋅ 𝑏 סדרה מתוך איברי ה𝑎1, … , 𝑎𝑛   הם בגודל של לפחות𝑐 ⋅ max {𝑎1, … , 𝑎𝑛}, אז 

 מתקיים: 

∑ 𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

= Θ(𝑛 ⋅ max{𝑎1, … , 𝑎𝑛}) 

. ניתן להשתמש בטענה זו גם ללא הוכחתה  1יש חובה להשתמש בטענה שכתובה בסעיף  2,3עבור סעיפים  
   .1בסעיף 

 
 :מתקייםהוכיחו כי  .2

𝑛 log 𝑛 = 𝑂(log(𝑛!)) 
 ( .5)תזכורת: את הכיוון השני ראינו בתרגול 

 

,𝑘  יםחיובי  מיםבהינתן של .3 𝑛 :נגדיר את הפונקציה הבאה 

𝑝𝑘(𝑛) = ∑ 𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

 

𝑘הוכיחו כי לכל קבוע   ≥  :מתקיים 1

𝑝𝑘(𝑛) = Θ(𝑛𝑘+1) 
 

𝑘הוכיחו כי לכל קבוע   .4 ≥  ( 1שבסעיף זה לא חייבים להשתמש בטענה )שימו לב  מתקיים: 1

∑ 2𝑖 ⋅ 𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

= Θ(2𝑛 ⋅ 𝑛𝑘) 
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)אורך הרשימה   𝑛-הפונקציות הבאות, נתחו את סיבוכיות זמן ריצתה במקרה הגרוע כתלות ב מלכל אחת   .ג

𝐿 (. הניחו כי פעולות אריתמטיות )כמו גם המתודות הנקראות מהספרייהmath ופעולות )append   רצות

. ציינו את התשובה הסופית, ונמקו. על הנימוק להיות קולע, קצר וברור, ולהכיל טיעונים  𝑂(1)בזמן  
 מתמטיים או הסברים מילוליים, בהתאם לצורך. 

…)𝑂על התשובה להינתן במונחי   , ועל החסם להיות הדוק ככל שניתן. למשל, אם הסיבוכיות של  (

הוא  𝑂, התשובה לא תקבל ניקוד )על אף שפורמלית  𝑂(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛)ובתשובתכם כתבתם  𝑂(𝑛)פונקציה היא  
 חסם עליון בלבד(. 

1.   

 

 

 

 

 

2.  

 

 

 

 

 

 

  

3.   

def f1(L): 

    n = len(L) 

    while n > 0: 

        n = n // 2 

        for i in range(n): 

            if i in L: 

                L.append(i) 

    return L 

def f2(L): 

    n = len(L) 

    res = [] 

    for i in range(500, n): 

        m = math.floor(math.log2(i)) 

        for j in range(m): 

            k=1 

            while k<n: 

                k*=2 

                res.append(k) 

    return res 

def f3(L): 

    n = len(L) 

    for i in range(1,n+1): 

        j = 1 

        while j < n: 

            L[j] = i     

            j += 2*i 

             

    return L 
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 :IEEE 754בפורמט  floatלייצוג  מההרצאה  תזכורת

(𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ bi ⋅
1

2i
52
i=1 ,כאשר 𝑏1 רוד ווהוא הביט הכי שמאלי בחלק הו -𝑏52 הכי ימני) 

 

 : IEEE 754בפורמט  float המירו את הייצוגים הבאים ל .א

a. 0 10000000000 11000…0 

b. 1 10000000010 10000…0 

 

𝑠𝑖𝑔𝑛  -בשאלה זו נניח ש .ב = 1023−הוא מספר שלם :   𝑛- , וש0 ≤ 𝑛 ≤ 1024. 

a. 2]תחום  בהראו ש𝑛, 2𝑛+1)  אותו הפרשאת יש  כל שני מספרים סמוכים הניתנים לייצוגבין  ,

 .𝑛וחשבו אותו כפונקציה של  

לבסיס עשרוני, ומבצעת  ממירה אותו    printהפקודה  floatבעת הדפסת מספר מטיפוס הערה:

לעיתים פעולות עיגול למספר העשרוני הקרוב ביותר. בשאלה זו אנחנו מתעלמים מכך 

 . בזיכרון ומתייחסים לערך המקורי שמיוצג

,2𝑛]״הרווח בתחום    aמסעיף נקרא להפרש  2𝑛+1) .״ 

b.   2]  גדול הרווח בתחוםפי כמה𝑛+1, 2𝑛+2) 2]  מהרווח בתחום הסמוך𝑛, 2𝑛+1) פה( 

 𝑛 < 1024?) 

c.   איך סעיפיםa ו- b  אם היינו מקצים ביט נוסף להיו משתנים -𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛? 

 

d.   הסבירו מדוע יש הבדל בין שתי תוצאות החישוב האחרונות בבדיקה הבאה )שימו לב לספרת

 :. בפרט, התייחסו לרווח בתחום הרלוונטיהאחדות השונה בתוצאה(
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היא    פונקציה ממשיתמציאת שורש של פונקציה )מתמטית( ממשית ורציפה.   נרצה לפתור את הבעיה של
פונקציה שהתחום שלה הוא המספרים הממשיים. מושג הרציפות של פונקציות נלמד בקורסי חדו"א, ובשאלה  

זו לא נזדקק להגדרה הפורמלית של מושג זה. נסתפק באינטואיציה לפיה "ניתן לצייר את עקומת הפונקציה  
. פורמלית, שורש  0של פונקציה היא נקודה בה הפונקציה מקבלת ערך  שורשבלי להרים את העיפרון מן הדף". 

𝑓של פונקציה   ∈ ℝ → ℝ   הוא ערך𝑥  עבורו𝑓(𝑥) = 0. 

 עבורו קיים  𝑥כפי שלמדנו, ייצוג לממשיים בשיטת נקודה צפה אינו מדויק, ולכן אנו נסתפק במציאת ערך  

𝜖 > |𝑓(𝑥)|קטן מספיק כך ש   0 < 𝜖. 

( שלומדים בד"כ בקורסי חדו"א, לפיו אם  intermediate value theorem) משפט ערך הבינייםאנו נשתמש ב

,𝐿רציפה, וידועות לנו שתי נקודות   𝑓נתונה לנו פונקציה ממשית   𝑈 ∈ ℝ  כך ש𝐿 < 𝑈  וגם 

𝑓(𝐿) < 0 < 𝑓(𝑈)  אז קיימת נקודה ,𝐶 ∈ (𝐿, 𝑈)  עבורה ,𝑓(𝐶) = . ובמילים, אם פונקציה רציפה עוברת  0
 מערך שלילי לערך חיובי בקטע מסוים, יש לה שורש בקטע זה.  

𝐿לדוגמה, הפונקציה הרציפה באיור הבא שלילית בנקודה   = 𝑈וחיובית בנקודה   4− = , ולכן יש לה שורש  8

𝐶ביניהן, למשל   =  )למעשה יש לה שלושה שורשים בקטע המדובר(. 7

 

 

 

 נגדיר אם כן את הבעיה ואת הפתרון שלה באופן מסודר. 

𝐿, שתי נקודות  𝑓: פונקציה מתמטית ממשית ורציפה  קלט < 𝑈   עבורן𝑓(𝐿) < 0 < 𝑓(𝑈)  וערך ,𝜖 > 0 
 )מידת הדיוק הרצויה(. 

𝐿המקיים   𝐶: ערך פלט < 𝐶 < 𝑈   וגם|𝑓(𝐶)| < 𝜖 . 

 

 

 

 

 



 בית הספר למדעי המחשב  -אוניברסיטת תל אביב 
 2023-4המחשב, חורף מבוא מורחב למדעי 

 סעיף א 

, ומשתנה  U-ו L, גבולות fשבהינתן פונקציה  find_root(f, L, U, eps)ממשו את הפונקציה 
הפונקציה )עד שגיאה של אפסילון( בתחום הנתון. השתמשו בשיטת חיפוש   ישורשמ  אחד אפסילון, מחזירה את

על מנת למצוא  ובמשפט ערך הביניים )ע״י חציית הקטע לשני חלקים שווים באורכם בכל איטרציה( בינארי 
כאשר אתם מעדכנים את אחד מגבולות החיפוש הבינארי שלכם בכל איטרציה, עדכנו אותו להיות   את הערך.

 לאמצע הקטע.   בדיוקשווה 

 . 𝑓היא פונקציה מסדר גבוה, שכן היא מקבלת כקלט את הפונקציה   find_rootשימו לב ש  הערה:

 

 סעיף ב

גבולות החיפוש שלכם באלגוריתם שמימשתם בסעיף א', הסבירו בקצרה ממה נובע ההבדל  התבוננו בעדכון 
 בין העדכון שלכם בסעיף א' לבין העדכון שנעשה באלגוריתם שראינו בכיתה.  

 . upper = mid+1או   lower = mid-1בכיתה העדכון היה מהצורה  :תזכורת

 

 גסעיף 

𝑓(𝑥)למציאת שורש של הפונקציה המתמטית   find_rootהריצו את הפונקציה  = 𝑥2 −  [0,3]בקטע  4

= eps(. השתמשו בערך  3- וחיובית ב 0-)שימו לב שהפונקציה שלילית ב את   pdf. צרפו לקובץ ה 10−10 
  . תוך כמה איטרציות נמצא שורש?שלהפקודת הקריאה לפונקציה ואת הפלט 

 

 דסעיף 

= epsחיזרו על הסעיף האחרון, הפעם עם    איזו בעיה נוצרה? הסבירו ממה היא נובעת בדיוק. .10−1000 

 

 הסעיף 

טיפול במקרה הבעייתי מהסעיף  והוסיפו לה  ,find_root, עדכנו את הפונקציה שכתבתם בסעיף א'
וודאו   .Noneהקודם. אם נוצרה במהלך הריצה הבעיה הנ"ל, על הפונקציה לסיים ריצתה ולהחזיר  

 כנת. נקציה המעודיא הפום מגישים השאת py בקובץ ה  find_rootשהפונקציה 

 

 וסעיף 

, עם הדיוק המקסימלי  2√את הערך   (קודםף הבסעי שעדכנתם) find_rootחשבו באמצעות קריאה ל 
וביחרו בקטן ביותר שעבורו הפונקציה המשופרת שלכם עדיין לא מחזירה   epsהאפשרי )נסו ערכים שונים של 

None צרפו לקובץ ה .)pdf   הסבירו את ערכו המינימלי של  שלהאת פקודת הקריאה לפונקציה ואת הפלט .
eps   .שחישבתם 
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בשאלה זו הניחו כי פעולות אריתמטיות והשוואת מספרים מתבצעות בזמן קבוע. שני חלקי השאלה עוסקים  
 .בנושאים שונים

אם כל איבר בה נמצא לכל היותר במרחק   כמעט ממוינת היא 𝐿רשימה   : רשימה כמעט ממויינת.1חלק 

ברשימה   𝐿[𝑖]הוא האינדקס של   arg_𝑠𝑜𝑟𝑡(𝑖)אינדקס אחד מהמיקום שלו ברשימה הממוינת. כלומר, אם 
 אז   sorted(L)הממוינת 

arg_𝑠𝑜𝑟𝑡(𝑖)  ∈  {𝑖 − 1, 𝑖, 𝑖 + 1} 

 היא כמעט ממוינת.  [9 ,8 ,6 ,7 ,4 ,5 ,3 ,1 ,2]לדוגמה, הרשימה 

 . כמעט ממוינתנרצה לממש פעולת חיפוש ברשימה  .א

i.  השלימו את הפונקציהfind_1(lst, s)    בשלד, שמקבלת את רשימה כמעט ממוינת𝐿   ומספר שלם𝑠 

𝐿[𝑖]כך ש  𝑖ומחזירה את האינדקס   == 𝑠  אם𝑠   הוא איבר ברשימה𝐿  אחרת מחזירה ,𝑁𝑜𝑛𝑒. 

𝑠- מהדוגמה ו 𝐿משל, עבור  ל = (. Lברשימה  3נמצא באינדקס   5)כי המספר  3, הפונקציה תחזיר 5

𝑠עבור   =  (. Lלא נמצא ברשימה  11)כי המספר  Noneהפונקציה תחזיר  11

 .lstהוא אורך הרשימה  𝑛, כאשר 𝑂(log (𝑛)): על הפונקציה לרוץ בסיבוכיות זמן  הנחיה
 

 שימוש ברשימת עזר.  ללא(, place-inבמקום ) כמעט ממוינת נרצה למיין רשימה  .ב
i.  השלימו את הפונקציהsort_from_almost(lst)   בשלד, שמקבלת רשימה כמעט ממוינת וממיינת

אותה ללא שימוש ברשימת עזר )כלומר, לפונקציה מותר להשתמש בתאי הזכרון של הרשימה  

 . Noneתאי זכרון נוספים לכל היותר(. הפונקציה תמיד תחזיר   𝑂(1)- עצמה מהקלט, וב
ii.  .הסבירו בקצרה את הפתרון שלכם ואת סיבוכיות זמן הריצה שלו 

 
 : 2חלק 

 ,slicing הפונקציה הבאה, שדומה מאוד לפונקציה לחיפוש בינארי שראינו בכיתה, אך עושה שימוש ב .א
 . lstה מופיע ברשימ key ומחזירה האם, key ומספר lst מקבלת מערך ממוין של מספרים

? הסבירו בקצרה במילים כיצד  (כתלות באורך הרשימה)מהי סיבוכיות זמן הריצה של הפונקציה 
 ?הייתם משפרים את הפונקציה, ומה היה זמן הריצה החדש לאחר השיפור

 

 

הפונקציה הבאה מאוד דומה לפונקציה מהסעיף הקודם, אבל ההבדל הוא שבמקרה והאיבר נמצא   .ב
על   אחד ברשימה, נרצה להחזיר את האינדקס שלו ברשימה. בקוד הבא יש שגיאה, הוסיפו שורת קוד 
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מנת שהקוד יהיה תקין )ע"מ שאפשר יהיה להבין את מיקום השורה החדשה רשמו כפתרון שתי  
העתיקו את השורה מהקוד שנמצאת מעל השורה החדשה, ולאחריה את השורה החדשה(.   –שורות 

 :pdf- רשמו את הפתרון בקובץ ה
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 5שאלה 
 

,  בעזרת טקסט דפיםתרגול על מנת שיתמוך בחיפוש  שראיתם ב PageRankנרצה לשדרג את האלגוריתם 
- ל 0הפעם, לכל אתר )המיוצג על ידי מספר בין   .אמיתיים, בדומה למנועי חיפוש ובקידום אתרים ממומנים

𝑛 − לתעדף בדירוג   . כמו כן, נרצהבאופן תמציתי מתארות את תוכן האתרה( נשייך רשימת מחרוזות קצרות 1
באלגוריתם המקורי בכל שלב בחרנו לינק אקראי באופן אחיד מבין הלינקים   ממומנים.אתרים שלנו 

האפשריים )לכל לינק היה סיכוי שווה להיבחר(. הפעם, נרצה להגריל לינק בהסתברות שתלויה בפרמטרים  
 . ניעזר בהגדרות הבאות:כך שלכל אתר יהיה סיכוי אחר להיבחרהחדשים שהגדרנו, 

שיש   המינימליתבין המחרוזות להיות כמות התווים   מרחק העריכהנגדיר את  st1, st2בהינתן שתי מחרוזות 
אל המחרוזת השנייה.  ממחרוזת אחת   "להגיע"לערוך )על ידי הוספה / מחיקה / שינוי של תווים( על מנת 

)שימו לב שבאופן   oומחיקת   z-ב eעל ידי החלפת   hzllאל המחרוזת  helloלהגיע מהמחרוזת  ניתן,  לדוגמה
ממחרוזת אחת  (, כמו כן לא ניתן להגיע o והוספת e- ב zעל ידי החלפת   hello-ל  hzll-סימטרי ניתן להגיע מ

 . 2, ולכן מרחק העריכה בין המחרוזות הוא תלשנייה בעזרת עריכה אח

אם ברשימת המחרוזות של הדף קיימת   text-רלוונטי ביחס ל-k, נאמר שדף הוא textבהינתן מחרוזת חיפוש 
 .  kהוא לכל היותר  text-מחרוזת שמרחק העריכה שלה מ

רלוונטי ביחס  -2, הדף הוא [”sport”, “gym”, “workout“]לדוגמה, בהינתן דף עם רשימת המחרוזות 
 ".wrkoutרלוונטי ביחס למחרוזת "-1רלוונטי ביחס למחרוזת זו(, והוא  -1)אך אינו   ”spotr“למחרוזת  

הוא   pageף המינימלי שעבורו הד 𝑘- את ערך ה 𝑘0- , נסמן בtext חיפוש ומחרוזת כלשהו, pageדף  כעת, בהינתן

𝑘-  לרלוונטי ביחס-text . כמו כן, אם הדףpage   הוא דף ממומן נסמן𝑝𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑒 = , ואחרת נסמן  2

𝑝𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑒 =  :להיות מידת הרלוונטיות של הדףנגדיר את . 1

𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦_𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑝𝑎𝑔𝑒) =
1

1 + 𝑘0
2 ⋅ 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑒 

  מחרוזת החיפוש ועבור  [”sport”, “gym”, “workout“]רשימת מחרוזות עם   ממומן דף, עבור לדוגמה

text=”spotr”מתקיים ש , -𝑘0 = 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑒-ו  2 = 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦_𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑝𝑎𝑔𝑒)ולכן   2 =
2

5
. 

 נבנה את הפתרון בשלבים. בכל סעיף מומלץ להיעזר בסעיפים הקודמים שכבר מימשתם.

 ( 6ניתן לפתור אחרי תרגול  –)סעיף זה בנושא רקורסיה  סעיף א'

בין שתי מחרוזות מוגדר להיות כמות הפעולות הנדרשות על מנת לקבל מחרוזת אחת    "מרחק עריכה"
אשר   הבאה נתאר את הפונקציה הרקורסיבית.  כאשר פעולה אחת נחשבת שינוי או מחיקה של אות ,מהאחרת

 מקבלת שתי מחרוזות ומחזירה את מרחק העריכה ביניהן.
 

 

def edit_distance(st1, st2): 

    if len(st1) == 0: 

        ______________ 

    if len(st2) == 0: 

        ______________ 

    if st1[0] == st2[0]: 

        return edit_distance(st1[1:], st2[1:]) 

    op1 = edit_distance(st1[1:], st2) 

    op2 = edit_distance(st1, st2[1:]) 

    op3 = edit_distance(st1[1:], st2[1:]) 

    return min(op1, op2, op3) + 1 
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 דוגמאות הרצה: 

>>> edit_distance("sport", "spotr") 

2 

>>> edit_distance("workout", "wrkout") 

1 

 .5-ו 3אנא השלימו את תנאיי העצירה החסרים של הפונקציה בשורות 

 סעיף ב'

,  promoteערך בוליאני ,  textהמקבלת מחרוזת  relevancy_score(text, promote, L)ממשו את הפונקציה  
ה  אינ Lניתן להניח שהרשימה   מידת הרלוונטיות של הדף., ומחזירה את של דף כלשהו Lרשימת מחרוזות ו

 . ומכילה מחרוזות תקניות ריקה

 דוגמת הרצה: 

>>> relevancy_score("spotr", True, ["sport","gym","workout"]) 

0.4 

 סעיף ג'

אשר מקבלת את   PageRank_search(G, t, p, text, pages_desc, pages_promote)ממשו את הפונקציה 
 הקלטים הבאים: 

1. G –   רשת של𝑛  .)דפים והלינקים ביניהם, המיוצגת על ידי רשימה של רשימות )כפי שראינו בתרגול 
2. t – בהילוך המקרי ברשת.שהאלגוריתם מבצע צעדים מספר ה 
3. p –  בוחר לינק מבין הלינקים של הדף הנוכחי. בהסתברות ההסתברות שבה האלגוריתם, 1-ל  0מספר בין 

 ( האלגוריתם מאתחל את התהליך בדף אקראי חדש. p-1המשלימה )
4. text –  אותה אנו מחפשים. המחרוזת 

5. _descspage –  רשימה באורך𝑛 אשר באינדקס ה-i   של הדף ה המחרוזותמחזיקה את רשימת-i.  ניתן
)שימו לב שאורכי    .אינה ריקה ומכילה מחרוזות תקניות desc_pages להניח שכל תת רשימה ברשימה

 , ויכולים להשתנות מדף לדף(. 𝑛תתי הרשימות הם לאו דווקא 

6. pages_promote  –   רשימה באורך𝑛 באינדקס ה-i  מחזיקה ערךTrue / False  המציין האם הדף ה-i  
 ממומן או לא. 

צעדים, באופן דומה לאלגוריתם מהתרגול, עם   tבמשך  Gסמלץ הילוך מקרי על הרשת על הפונקציה ל
 השינויים הבאים: 

, אבל בשונה מהמימוש מהתרגול, כל לינק  מבין הלינקים של הדף הנוכחינבחר לינק   pבכל צעד, בסיכוי  .1
למידת הרלוונטיות שלו בהשוואה ללינקים האחרים. למשל, אם הדף הנוכחי   פרופורציוני יבחר בסיכוי  

בהתאמה, אז על האלגוריתם לבחור   2,1,1אשר להם מידת רלוונטיות   5 ,4 ,1, ויש לו לינקים לדפים 2הוא 

בסיכוי   1בדף 
1

2
בסיכוי   4,5ובדפים   

1

4
 כל אחד. 

נבחר דף  כלומר דף ללא לינקים יוצאים(  –)או אם הדף הנוכחי הוא "בור"   p-1בסיכוי המשלים של  .2
  פרופורציוניגם פה, הסיכוי של דף כלשהו להיבחר לא יהיה אחיד, אלא  – כל הדפים ברשתאקראי מבין 

 למידת הרלוונטיות שלו בהשוואה לדפים האחרים ברשת. 

את רשימת המשקלים המנורמלת של כמות   יחזיר ספור את כמות הביקורים בכל דף ולבסוףהאלגוריתם י
 הביקורים בכל דף, בדומה לאלגוריתם מהתרגול. 

 , מומלץ לכתוב טסטים בעצמם כדי לוודא את נכונות הפתרון שלכם. tester-בדיקות ב: לסעיף זה אין ההער


