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 5523:שעה ב 20.1.29עד להגשה  - 6תרגיל בית מספר 
 

 
 

קיראו בעיון את הנחיות העבודה וההגשה המופיעות באתר הקורס, תחת התיקייה  
assignmentsחריגה מההנחיות תגרור ירידת ציון / פסילת התרגיל . . 

 
 :הגשה

 בהתאם להנחיות בכל שאלה. pyובקובץ  pdfתשובותיכם יוגשו בקובץ  •

 אותו אתם מגישים. pyכבסיס לקובץ ה  skeleton6.pyהשתמשו בקובץ השלד  •
 .pyלא לשכוח לשנות את שם הקובץ למספר ת"ז שלכם לפני ההגשה, עם סיומת 

 

הקבצים שיש להגיש הם  012345678בסה"כ מגישים שני קבצים בלבד. עבור סטודנטית שמספר ת"ז שלה הוא  •
hw6_012345678.pdf  ו- hw6_012345678.py. 

 
 
 הקפידו לענות על כל מה שנשאלתם. •

 

 תשובות מילוליות והסברים צריכים להיות תמציתיים, קולעים וברורים. •
 להנחיה זו מטרה כפולה:

 שנוכל לבדוק את התרגילים שלכם בזמן סביר. על מנת .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. 
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 רבין-קארפ –  1שאלה  

המשורשר לרישא  sמורכבת מהסיפא של  t -אם שתיהן באותו אורך ו sתיקרא סיבוב מעגלי של מחרוזת  tמחרוזת 

וכך גם  introtocsת היא סיבוב מעגלי של המחרוז tocsintro המסתיימת בתחילת סיפא זו. למשל, המחרוזת sשל 

  sintrotoc.המחרוזת 

 

 (:מהשיעור הן זהות לאלו)המופיעות גם בקובץ השלד נתונות שתי הפונקציות הבאות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  הגנרטוראת פונקצית ממשו בקובץ השלד  .א

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

fingerprints  של תת מחרוזות באורךlength  ממחרוזת נתונהtext על פי סדר הופעתן במחרוזת ,text קריאה .

 ., כרגיל כפי שראינו בכיתהexceptionתגרום לזריקת  fingerprints -כאשר תמו ה next -ל

ייצור רצף ה . במהלך slideו  fingerprint ותפונקציעל הפונקציה לעשות שימוש ב דרישות נוספות:

fingerprints 

 
 

ת האצבע ובהם טביע בסבירות נמוכה כלומר, מצבים –נדירים  Positives-Falseממצבי  להתעלםניתן  זו בשאלה

 המחרוזות אינן זהות.-מחרוזות הינן זהות על אף ששתי תתי-לשתי תתי תוהמחושב

 

 is_rotated_1(s, t, basis=2**16, r=2**32-3)יה פונקצהאת ממשו בקובץ השלד  .א

 . Falseואחרת תחזיר  sהיא סיבוב מעגלי של  tאם  Trueותחזיר  s, tשתקבל שתי מחרוזות 

 דרישות והערות:

אסור לפונקציה להקצות זיכרון בגודל שהוא כלומר,  זיכרון עזר. O(1) -הפונקציה צריכה להשתמש ב .1

 -. בפרט, אסור לפונקציה בשום שלב לפרוש את רצף האו יותר מכך לינארי באורכי מחרוזות הטקסט

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

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

        employs Horner method (modulo r) """ 

    partial_sum = 0 

    for ch in text: 

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

    return partial_sum 

 

def text_fingerprint(text, m, basis=2**16, r=2**32-3): 

    """ computes karp-rabin fingerprint of the text """ 

    f=[] 

    b_power = pow(basis, m-1, r) 

    list.append(f, fingerprint(text[0:m], basis, r)) 

    # f[0] equals first text fingerprint  

    for s in range(1, len(text)-m+1): 

        new_fingerprint = ( (f[s-1] - ord(text[s-1])*b_power)*basis 

                         +ord(text[s+m-1]) ) % r 

            # compute f[s], based on f[s-1] 

        list.append(f,new_fingerprint)# append f[s] to existing f        

    return f 
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fingerprints מספר שלם( אינדקסים  ניתן להחשיבשאלה זו, לצורך  .המלא של אחת ממחרוזות הטקסט(

 זיכרון. O(1)בתור 

 הנתונה למעלה. fingerprintניתן להיעזר בפונקציה  .2

 דוגמאות הרצה:

>>> is_rotated_1("amirrub", "rubamir") 

True 

>>> is_rotated_1("amirrub", "amirgil") 

False 

 

 

אם  Trueותחזיר  s, tשתקבל שתי מחרוזות  is_rotated_2(s, t)יה פונקצהאת ממשו בקובץ השלד  .ב

t  היא סיבוב מעגלי שלs  ואחרת תחזירFalse.   

 דרישות והערות:

 הנתונה למעלה. text_fingerprint עליכם להשתמש בפונקציה .1

 כרון.יעל סיבוכיות הז מגבלהאין  .2
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 דחיסה – 2שאלה 

 מחרוזות מעל גבי הא״ב - ת בינאריות, כלומרוקידוד אריתמטי הוא שיטה לקידוד של מחרוז

≥ 0 באמצעות שני מספרים ממשיים ,{”1“ ,”0“}  𝑎 <  𝑏 ≤  ., כפי שיוסבר להלןהמייצגים קטע ממשי 1 

  

0בהינתן קבוע  < 𝑝 < 𝑠0𝑠1 קידוד אריתמטי של מחרוזת, 1 … 𝑠𝑛 כאשר 𝑠𝑖 ∈ {0,  :נעשה בצורה הבאה {1

 

𝑠0𝑠1 כן, אם המחרוזת-. כמו[0,1] נקודד את המחרוזת הריקה באמצעות הקטע … 𝑠𝑛 מקודדת באמצעות הקטע 

[𝑎, 𝑏] אז המחרוזת 𝑠0𝑠1 … 𝑠𝑛0  תקודד בתור [𝑎, 𝑎 +  (𝑏 − 𝑎)𝑝]והמחרוזת , 𝑠0𝑠1 … 𝑠𝑛1   תקודד

+ 𝑎] בתור  (𝑏 − 𝑎)𝑝, 𝑏]. 

  

= 𝑝 למשל אם  .[0.5 ,0.25] יהיה  ”01“ ושל  [0.25 ,0] יהיה ”00“ , של[0.5 ,0] יהיה  ”0“ אז הקידוד של  0.5 

  

שמקבלת מחרוזת בינארית ואת  arithmetic_encode_env(st, p) את הפונקציה וממש .א

,Tuple 𝑎-ומחזירה את ה 𝑝 הקבוע 𝑏 .ממשו פונקציה זו כפונקצית  שמייצג מחרוזת בינארית זו

)עליכם להשלים גם את   arithmethic_encodeמעטפה אשר קוראת לפונקציה רקורסיבית 

 𝑛, כאשר 𝑂(𝑛). סיבוכיות הזמן במקרה הגרוע של המימוש צריכה להיות החתימה של פונקציה זו(

 .stהוא אורך הקלט 

 

  דוגמת הרצה:

> arithmetic_encode_env(“001”, 0.5) 

(0.125, 0.25) 

 

,𝑎 שמקבל את הזוג arithmetic_decode_env(a, b, p) ממשו את הפונקציה .ב 𝑏  המייצג את הקטע

,𝑎]הממשי  𝑏]  0וכן קבוע < 𝑝 < , ומחזירה את המחרוזת הבינארית המיוצגת ע"י קלט זה. ממשו 1

)עליכם  arithmethic_decodeפונקציה זו כפונקצית מעטפה אשר קוראת לפונקציה רקורסיבית 

 -ו is_equal. חובה להשתמש בשתי פונקציות העזר להשלים גם את החתימה של פונקציה זו(

is_leq  בשלדשמופיעות. 

 

ניתן באמצעות שיטה זו )ייצוג הודעה עם שני מספרים ממשיים( לקודד מחרוזות הסבירו מדוע לא  .ג

 בינאריות בכל אורך.
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 למפל זיו – 3שאלה 
 

 בשאלה זו נעסוק באלגוריתם למפל זיו כפי שנלמד בכיתה.

אשר בה  maxmatch-היא הלולאה ב)שהופיע קודם( אחת הסיבות ליעילות הנמוכה של המימוש אותו למדנו 

.  נממש עכשיו אלגוריתם יעיל יותר החוסך מבחינה פרקטית זמן אבל גוזל יותר זיכרון.  w-ל 1רץ בין  mהמשתנה 

הממפה שלשות של תווים לרשימה המכילה את כל האינדקסים בהם מתחילה  hashהרעיון הוא לשמור טבלת  

הטבלה  ״abcabc״. למשל עבור המחרוזת הריצהלקצר את זמן בכדי שניתן יהיה  מחרוזת עם שלשות תווים אלו

 תיראה כך:

{“abc”: [0, 3], “bca”: [1], “cab”: [2]} 

  

בשורות המיועדות  LZW_compress-ו maxmatchשתי הפונקציות עליכם להשלים את בשלד התרגיל  .א

)כלומר, מספר  מימוש המקורי של הפונקציות כפי שלמדנו בכיתהל לממש בצורה דומהמומלץ  .בלבד לכך

ניתן ורצוי להשתמש בפונקציית העזר כמו כן, . השורות שיש לשנות או להוסיף הינו מינימלי(

add_triple_to_dict. 

לב שאורך הטקסט  מו? שיNכפונקצייה של אורך הטקסט  triple_dictמהי סיבוכיות המקום עבור  .ב

 הסבירו בקצרה. איננו חסום.  Nבתווים 

. מהי סיבוכיות הזמן wבתוך חלון שגודלו   cשלשת תווים חסום על ידי קבוע כל נניח שמספר המופעים של  .ג

 ? max_lengthו/או אורך ההתאמה המקסימלית   wכפונקצייה של גודל החלון   maxmatchשל  הממוצעת
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 תיקון שגיאות – 4שאלה 

 

ביטים  3ביטים של אינפורמציה, נוסיף להם  7בהינתן (: Bergerת הנקראת שיט(להלן שיטה לאיתור שגיאות 

 ת:דוגמאורי. תיב בינא, בכהביטים הללו 7 -שייצגו את מספר האפסים ב

לשלוח כדי  100.1001100 - משום שיש ארבעה אפסים. בסה"כ נשלח אם כן  ,100נוסיף  ,1001100כדי לשלוח את 

 000.1111111משום שיש אפס אפסים. בסה"כ נשלח אם כן  ,000נוסיף  ,1111111את 

 יש לנמק בקצרה בכל אחד מהסעיפים הבאים.

 של הקוד? Hammingמהו מרחק  .א

 מהו מספר השגיאות שניתן לגלות?. i .ב

ii .?מהו מספר השגיאות שניתן לתקן 

. (1)לאחדים  שהפכו (0)נניח שנפל מספר לא ידוע של שגיאות, אבל ידוע שהשגיאות כללו אך ורק אפסים  .ג

 .או דוגמא קצרה הצדיקו תשובתכם ע"י הסבר קצר ?נכונהאיזו מהטענות הבאות 

 במצב כזה לא נוכל לגלות אפילו שגיאה אחת. .1

 מצב כזה נוכל לגלות שגיאה בודדת, אך לא יותר מכך.ב .2

 שגיאות, אך לא יותר מכך. 2במצב כזה נוכל לגלות עד  .3

 במצב כזה נוכל תמיד לגלות כל כמות של שגיאות. .4
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 גנרטורים ורשימות מקושרות – 5שאלה 

 (דן כתב את פונקציית הגנרטור הבאה שמקבלת כקלט אובייקט מטיפוס רשימה מקושרת  .א

Linked_list.) 

def what1(lst): 

    i = 0 

    while i < len(lst): 

        yield lst[i] 

        i += 1 

 

 ענו על השאלות הבאות , וצרפו קטעי קוד שתומכים בתשובותיכם: pdfבקובץ ה 

 ? nהפונקציה כאשר מופעלת על רשימה באורך  מחזירהמה  .1

 למה משמשת הפונקציה? .2

איברים? תנו תשובה  nמכילה  lstמה תהיה סיבוכיות זמן הריצה של הקוד הבא, בהנחה שהרשימה 

ונמקו את תשובתכם. הניחו שסיבוכיות  pdf, הדוקה ככל האפשר, בקובץ ה nכתלות ב  (.)Oבמונחי 

 .O(1)היא  printזמן הריצה של פעולות אריתמטיות וכן של הפונקציה 

for x in what1(lst): 

 print(x) 

שמקבלת כקלט אובייקט מטיפוס  what2בקובץ השלד השלימו את מימוש פונקציית הגנרטור  .ב

 what2עליכם לממש את מבחינת השימושים שלה.   what1רשימה מקושרת, ויכולה להחליף את 

 כך שסיבוכיות הזמן של הקוד הבא תהיה נמוכה ככל האפשר:

for x in what2(lst): 

 print(x) 

 

 nמכילה  lst, בהנחה שהרשימה הנ"לנתחו את סיבוכיות זמן הריצה של הקוד  pdfבקובץ ה 

, הדוקה ככל האפשר, ונמקו את תשובתכם. שוב, nכתלות ב  (.)Oאיברים. תנו תשובה במונחי 

 .O(1)היא  printכיות זמן הריצה של פעולות אריתמטיות וכן של הפונקציה הניחו שסיבו
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 )בונוס( ניקוי רעש בתמונות – 6שאלה 

 שימו לב שעל מנת להריץ את הפונקציות בשני הסעיפים הבאים עליכם לדאוג שבתיקיה בה נמצא קובץ

 .matrix.pyהקוד שלכם נמצא גם הקובץ 

 

, שמקבלת מטריצה שמייצגת right_leftהשלימו בקובץ השלד את שלוש השורות החסרות בפונקציה  .א

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

 לאחר הפעלת הפונקציה תתקבל התמונה:               לדוגמא עבור התמונה:                    

 
 המצורפת בין קבצי התרגיל. the-simpsons.bitmapהפעילו את הפונקציה על התמונה 

 

 כלשהי.לפניכם תמונה לפני ואחרי שהפעלנו עליה פעולה  .ב

 
 :השלימו בקובץ השלד שורה אחת בלבד במקום המתאים כדי להגיע לאותה תוצאה

 

עליו הופעלה  the-simpsons-what.bitmapכרמז נוסף, בין קבצי התרגיל תמצאו גם את הקובץ 

 הפונקציה.

def what(im): 

 n,m = im.dim)( 

 im2 = Matrix(n,m) 

 for i in range(n): 

__________________________________________ 

 return im2 
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, המיוצגת על ידי מטריצה בגודל כלשהי. למרבה הצער, רעש לבן וממוקד, בגודל של IMGנתונה תמונה  .ג

5X5 עליונה בתמונה:-פיקסלים, לכלך את הפינה השמאלית 

 

 
 כך נראה החלק הרלוונטי במטריצה המייצגת את התמונה:

 
9 7 7 8 10 9 8 

6 255 255 255 255 255 7 

5 255 255 255 255 255 6 

6 255 255 255 255 255 4 

7 255 255 255 255 255 7 

7 255 255 255 255 255 7 

8 10 10 7 6 4 6 

 

 
שונים:  kערכי  3כדי להסיר את הרעש, וניסתה  local mediansמיכל הציעה להשתמש באלגוריתם 

כל . בכל אחד מהסעיפים הבאים, ועבור איטרציות 3, היא הריצה את האלגוריתם k. עבור כל ערך 1,2,3

הפיקסלים שמייצגים את רעש, עליכם לסמן בתא המתאים באיזו מן האיטרציות הפיקסל  16-אחד מ

המיוצג בתא זה "התנקה". אם הפיקסל לא התנקה, השאירו את התא ריק. לדוגמה, אם לדעתכם 

ריתם, הפיקסל שמימינו עליונה התנקה אחרי איטרציה אחת של האלגו-הפיקסל בפינה שמאלית

 התנקה אחרי שתי איטרציות, ושאר הפיקסלים לא התנקו, סמנו זאת באופן הבא:
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i.  עבורk=1: 

     

     

     

     

     

ii.  עבורk=2: 

     

     

     

     

     

iii.  עבורk=3: 
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