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 5523:שעה ב בדצמבר 9 להגשה עד - 3תרגיל בית מספר 

 

 
 

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

 
 :הגשה

 בהתאם להנחיות בכל שאלה. pyובקובץ  pdfתשובותיכם יוגשו בקובץ  •

 אותו אתם מגישים. pyכבסיס לקובץ 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 

 
 

 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  .2
 עודף בלתי הכרחי מצד שני. זוהי פרקטיקה חשובה במדעי המחשב. 
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הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות. ציינו תחילה בברור האם הטענה נכונה או לא, ואח"כ הוכיחו / הפריכו  .א
  .Oתוך שימוש בהגדרת פורמלי באופן 

 
 . שורות 4 -כל סעיף בלא יותר מ הוכיח / להפריךיש ל: הנחיה

מתמטיקה מתוחכמת. אם נקלעתם לתשובה מסורבלת וארוכה, כנראה  הפתרונות הם קצרים, ואינם דורשים
 .שאתם לא בכיוון

 .2הוא לפי בסיס  logאם צוין אחרת,  אלא
 

1. 8log2 𝑛 = 𝑂(𝑛2) 

2. log ((∑ (𝑘)𝑛2

𝑘=1 )
2

3) = 𝑂(log3 𝑛) 

𝑎𝑘חיובי  קבוע, 𝑘 בהינתן מספר חיובי קבוע .3 ∈ ℝ+   וקבועים𝑎0, … , 𝑎𝑘−1 ∈ ℝ  :מתקיים 

𝑛𝑘 = 𝑂 (∑ 𝑎𝑖𝑛
𝑖

𝑘

𝑖=0

) 

𝑓1(𝑛)אם  .4 = 𝑂(𝑔1(𝑛))  וגם𝑓2(𝑛) = 𝑂(𝑔2(𝑛)) אז 𝑓1(𝑛) ⋅ 𝑓2(𝑛) = 𝑂(𝑔1(𝑛) ⋅ 𝑔2(𝑛))  

𝑓(𝑛)טרנזיטיביות: אם  .5 = 𝑂(𝑔(𝑛))  וגם𝑔(𝑛) = 𝑂(ℎ(𝑛))  אז𝑓(𝑛) = 𝑂(ℎ(𝑛)) 

 :סימטריות .6

a.  אם𝑓(𝑛) = 𝑂(𝑔(𝑛))  אז𝑔(𝑛) = 𝑂(𝑓(𝑛)) 

b.  אם𝑓(𝑛) = 𝑂(𝑔(𝑛))  אז𝑔(𝑛) ≠ 𝑂(𝑓(𝑛)) 

 פעולה כל כי הניחו(. L)אורך הרשימה  n -אחת מהפונקציות הבאות, נתחו את סיבוכיות זמן ריצתה כתלות ב לכל .ב

זמן. ציינו את התשובה הסופית, ונמקו.  O(1)( דורשת ת כתיבה של איבר ברשימה לזיכרון)ובכלל זה פעול בודדת

 ברים מילוליים, בהתאם לצורך.על הנימוק להיות קולע, קצר וברור, ולהכיל טיעונים מתמטיים או הס

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

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

 

1.  

 

 

 

 

2.   

 

   

 

 

 

def f2(L): 

    n = len(L) 

    res = [] 

    for i in range(500, n): 

         for j in range(i,3*i): 

             k=1 

             while k<n: 

                 k*=2 

                 res.append(k) 

    return res 

def f1(L): 

   n = len(L) 

    for i in range(n): 

         if i in L: 

              L.append(i) 

    return L 
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 פונקציות שמקבלות רשימה ואובייקט כלשהו, ומוסיפות את האובייקט לרשימה.להלן שתי  .ג

 

 :ההבאיוסי הריץ את הפקודה 

 

 add_to_list_2. ואולם, כאשר קרא לפונקציה [’a’, ‘a’, ‘a‘ ,3 ,2 ,1]וקיבל כפי שציפה, את הרשימה 

, ומדוע זה קרהמדוע  בקצרההסבירו שהתוכנית נכנסת ללולאה אינסופית. גילה   ,_1add_to_listבמקום 

 .הזיכרון של פייתון במה שלמדנו על מודלהיעזרו . קיים הבדל בין הפעלת שתי הפונקציות

 

  

def add_to_list_1(lst, item): 

    lst = lst + [item] 

    return lst 

 

def add_to_list_2(lst, item): 

    lst += [item] 

    return lst 

 

l = [1,2,3] 

for e in l: 

    l = add_to_list_1(l, "a") 
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 שאלה  2  

 

𝑥נתונים שני מספרים ממשיים  ≥ 1 ,𝑚 ≥ 𝑥√, ואנחנו רוצים לחשב קירוב של 1
𝑚

(. למשל עבור 𝑥של  𝑚 -השורש ה) 

𝑥 = 𝑚 -ו 9.0 = 𝑥. עבור 3.0 -, כלומר ערך שקרוב מאוד ל9.0יוחזר ערך שקרוב מאוד לשורש הריבועי של  2.0 = 3.7 

𝑚 -ו = 3.7√ -יוחזר ערך שקרוב מאוד ל 2.1
2.1

. 

𝑥|, אז נדרוש  𝑦את מידת הדיוק הרצויה, ובפרט, אם הערך המוחזר הוא  𝑒 -נסמן ב − 𝑦𝑚| < 𝑒. 

. כלומר, 1-של פייתון עם מעריך קטן מ powוועדת ההוראה של מדעי המחשב החליטה לאסור את השימוש בפונקציה 

י כתיבת פונקציה . צוות הקורס "מבוא מורחב" מעוניין לעקוף איסור זה, על ידpow(3,0.5)-אסור לקרוא למשל ל

 חדשה.

במקרה הגרוע. הניחו כי  𝑂(log (𝑥) )בשלד, כך שתבצע את הנ"ל בסיבוכיות  rootהשלימו את הפונקציה  .א

,𝑚לצורך ניתוח הסיבוכיות  𝑒 .קבועים 

) 𝑂(logבסיבוכיות בשלד, כך שתבצע את הנ"ל  root2השלימו את הפונקציה  .ב √𝑥
𝑚

)הניחו כי  במקרה הגרוע ((

𝑒  קבוע(. כלומר הפעם הסיבוכיות תהיה תלויה בערכו של הפלט. למשל כאשר𝑚  איננו קבוע, הפתרון בסעיף

 וכיות טובה יותר מזו של סעיף ב'.זה יעבוד בסיב

 

רפסון( -)ניוטון NRבאמצעות הפונקציה  , הפעםהבעיהשפותרת גם היא את  root3השלימו את הפונקציה  .ג

תתבצע בה  זו,לנוחיותכם. עליכם להשלים שורה בודדת בפונקציה גם היא בשלד שנלמדה בכיתה, ומופיעה 

תיכשל, ואין צורך לטפל במקרה כזה. כלומר  root3נכשלת מסיבה כלשהי, גם  NR. כמובן, אם NR -קריאה ל

 עובדת כנדרש. NR -אפשר להניח ש
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 נכתוב מימוש יעיל יותר מזה שראינו בתרגול.תתי רשימות ממוינות. כעת  mוג של ראינו מיז בתרגול
 

 נתון: 𝑘איברים ומספר שלם חיובי  𝑛 רשימה של נתאר את אלגוריתם המיון הבא עבור

⌉ניצור  .1
𝑛

𝑘
כך שכל איבר )למעט הרשימה האחרונה שאולי קטנה יותר(  כל אחת  𝑘רשימות קטנות באורך  ⌈

 מרשימת הקלט יופיע ברשימה קטנה אחת בדיוק.

 (.selection  sortנמיין כל רשימה קטנה באמצעות מיון בחירה ) .2

 נמזג את הרשימות הקטנות לרשימה אחת חדשה, וזו תהיה רשימת הפלט. .3

 

𝑘איברים ומספר  𝑛של  lstשמקבלת כקלט רשימה  generate_sorted_blocks(lst, k)השלימו את הפונקציה  .א ≤
𝑛ומחזירה רשימה חדשה שבה האיבר ה ,-𝑖  הינו הרשימה הקטנה ה-i- לעיל. כלומר  2-ו 1ית שמתקבלת משלבים

⌉הפלט הינו רשימה של  
𝑛

𝑘
מהכיתה ללא שינוי )מופיעה  selection_sortיש להשתמש ב  .רשימות קטנות ממויינות  ⌈

 ץ השלד(.כבר בקוב
>>> import random 

>>> lst = [random.choice(range(1000)) for i in range(10)] 

>>> lst 

[610, 906, 308, 759, 15, 389, 892, 939, 685, 565] 

>>> generate_sorted_blocks(lst, 2) 

[[610, 906], [308, 759], [15, 389], [892, 939], [565, 685]] 

>>> generate_sorted_blocks(lst, 3) 

[[308, 610, 906], [15, 389, 759], [685, 892, 939], [565]] 

>>> generate_sorted_blocks(lst, 10) 

[[15, 308, 389, 565, 610, 685, 759, 892, 906, 939]] 

 

 

,𝑛כפונקציה של  generate_sorted_blocksמהי סיבוכיות זמן הריצה של  .ב 𝑘במונחי  . תנו ביטויO(⋅)  הדוק ככל
 האפשר, ונמקו.

 

רשימות קטנות  𝑚 של  lstשמקבלת כקלט רשימה  merge_sorted_blocks(lst)את הפונקציה בקובץ השלד ממשו  .ג
את אורך  𝑚נסמן ב . בסדר ממוייןהרשימות  ם מכלאיבריהכל אוסף ומחזירה רשימה אחת שמכילה את  ממויינות

על את האורך המקסימלי של רשימה קטנה.   𝑡רשימת הקלט, כלומר את מספר הרשימות הקטנות, ונסמן ב 
𝑂(𝑚הפתרון להיות מסיבוכיות זמן  ⋅ 𝑡 ⋅ log 𝑚) יש להשתמש ב .merge ( מופיעה הפונקציה  מהכיתה ללא שינוי

 כבר בקובץ השלד(.
>>> import random 

>>> block_lst1 = [[610, 906], [308, 759], [15, 389], [892, 939], [565, 685]] 

>>> merge_sorted_blocks(block_lst1) 

[15, 308, 389, 565, 610, 685, 759, 892, 906, 939] 

 

 שמממשת את האלגוריתם הנ"ל: sort_by_block_merge(lst, k)להלן מימוש הפונקציה  .ד
def sort_by_block_merge(lst,k): 

   return  merge_sorted_blocks(generate_sorted_blocks(lst, k)) 

 
,𝑛כפונקציה של  sort_by_block_mergeמהי סיבוכיות זמן הריצה הכוללת של  𝑘? .הסבירו בקצרה 

 

איברים בסיבוכיות זמן   𝑛שממיינת רשימה של  merge_sortבקרוב נלמד על שיטת מיון יעילה הקרויה  .ה
𝑂(𝑛𝑙𝑜𝑔𝑛)   . 

 כך שסיבוכיות זמן הריצה של 𝑛כפונקציה של  𝑘( הגדול ביותר של (.)Oמהו הערך האסימפטוטי )במונחי 
 ?merge_sortתהיה זהה לזו של ( sort_by_block_merge)האלגוריתם הנ"ל 
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 , וכי הקלט תקין.והשוואת מספרים מתבצעות בזמן קבועבשאלה זו הניחו כי פעולות אריתמטיות 

 כמו כן, על זמן הריצה של המימוש שלכם בכל אחד מהסעיפים להיות נמוך ככל הניתן במונחים אסימפטוטיים.

 )כולל(. 𝑛ל  0מספרים שלמים שונים בין  𝑛שבה  ממוינת בסדר עולה ממש 𝐿נתונה רשימה  .א

a.  עליכם לממש את הפונקציהfind_missing  ,שמקבלת רשימה ומספר שלם בשלד𝑛  האיבר ומחזירה את

𝑛. למשל, עבור 𝑛-ל 0החסר מבין כל המספרים השלמים בטווח שבין  = 𝐿והרשימה  5 = [0,1,2,3,5] ,

 .4הפונקציה תחזיר 

b. .מהי סיבוכיות זמן הריצה? הסבירו בקצרה 

 
 . שונים מספרים שלמים 𝑛שבה  בסדר עולה ממשממוינת  𝐿נתונה רשימה  .ב

 הינו מספר שלם חיובי(: 𝑘פעמים מוגדר כך ) 𝑘"סיבוב" של רשימה 

def rotate(L, k): 

    n = len(L) 

    return L[k%n:] + L[:k%n] 

 

ומספר שלם כלשהו  Lעל הרשימה  rotateכרשימה המתקבלת מהפעלה של הפונקציה  𝐿𝑅כעת נגדיר את הרשימה 

k ,כלומר .LR = rotate(L, k). 

 

𝑛 למשל, עבור = 6 ,𝑘 = 𝐿 והרשימה 2 = 𝐿𝑅 נקבל כי, [10,20,30,40,50,60] = [30,40,50,60,10,20]. 

 

c. שלימו את הפונקציה הfind מקבלת את הרשימה המסובבת בשלד, ש𝐿𝑅  ומספר שלם𝑠  ומחזירה את

𝐿𝑅[𝑖]כך ש  𝑖האינדקס  == 𝑠 אם 𝑠  הוא איבר ברשימה𝐿𝑅 אחרת מחזירה ,𝑁𝑜𝑛𝑒.  הערך של𝑘  אינו

 נתון.

𝑠-מהדוגמה האחרונה ו 𝐿𝑅משל, עבור ל =  3נמצא באינדקס  06)כי המספר  3, הפונקציה תחזיר 60

𝑠עבור  (.LR ברשימה =  (.LRלא נמצא ברשימה  1כי המספר )Noneהפונקציה תחזיר  1

d. .מהי סיבוכיות זמן הריצה? הסבירו בקצרה 

, sומספר שלם  LRמקבלת רשימה מסובבת  –כמו בסעיף ב'  –שגם היא , find2להשלים את הפונקציה כעת עליכם  .ג

𝐿𝑅[𝑖]כך ש  𝑖ומחזירה אינדקס  == 𝑠 אם 𝑠  הוא איבר ברשימה𝐿𝑅 אחרת מחזירה ,𝑁𝑜𝑛𝑒,אלא שהפעם . 

שמקיים את התנאי,  iם יותר מאינדקס קיי אם  בסדר עולה(.)הערכים עדיין ממוינים  LRברשימה  תיתכנה חזרות

 הפונקציה מחזירה אחד מהם באופן שרירותי.

a.  השלימו את הפונקציהfind2 בשלד. 

b.  ?הסבירו בקצרהמהי סיבוכיות זמן הריצה. 
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( למיון רשימה נתונה. האלגוריתם כזכור רץ בסיבוכיות זמן selection sortבחירה )-בכיתה ראינו את האלגוריתם מיון

)2nO(  עבור רשימה בגודלn . גם אלגוריתם מיוןבקרוב נראה-( מהיר יעיל יותרquicksort שרץ בסיבוכיות זמן ,)

. לפעמים, כאשר יש לנו מידע נוסף על הקלט, אפשר למיין בסיבוכיות זמן טובה מזו. למשל, O(nlogn)ממוצעת 

נתון  k>0, עבור  𝑘באורך מחרוזות בשאלה זו, נעסוק במיון של רשימה שכל איבריה מוגבלים לתחום מצומצם יחסית: 

,𝑎כלשהו, מעל האלפבית  𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 תווים 5מכיל ש . 

 ההשוואה בין זוג מחרוזות תהיה לקסיקוגרפית, כלומר השוואה מילונית רגילה.

 :ותהער

 בשאלה זו אסור להשתמש בפונקציות מיון מובנות של פייתון. .1

מבצעת בפועל השוואה של התווים של  𝑘שהשוואה של זוג מחרוזות באורך ניתוח הסיבוכיות בשאלה זו נניח ב .2

 . 𝑂(𝑘)המחרוזות משמאל לימין, ובמקרה הגרוע תהיה מסיבוכיות זמן 

נתייחס הן לפעולות אריתמטיות והן לפעולות העתקה של מספרים ממקום לשם פשטות ניתוח הסיבוכיות  .3

  .למקום בזכרון כפעולות שרצות בזמן קבוע

 

שמורכבת  בדיוק 𝑘באורך  𝑠שמקבלת כקלט מחרוזת  string_to_int(s)קובץ השלד את הפונקציה בהשלימו  .א

,𝑎מהתווים   𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒   5ל  0ומחזירה מספר שלם בין𝑘 − הערך הלקסיקוגרפי היחסי של , המייצג את כולל 1

 .𝑂(𝑘)ערכית. סיבוכיות הזמן שלה צריכה להיות -חד-. על הפונקציה להיות חדהמחרוזת

 𝑘שמקבלת כקלט מספר שלם , ההפוכה לזו מסעיף א',  int_to_string(k, n)השלימו בקובץ השלד את הפונקציה  .ב

5𝑘ל  0בין   𝑛וכן מספר שלם  , 0גדול מ − ווים  שמורכבת מהת בדיוק 𝑘באורך  𝑠כולל ומחזירה מחרוזת  1

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒 ערכית. סיבוכיות הזמן שלה צריכה להיות -חד-להיות חד פונקציה זו . גם על𝑂(𝑘). 

0שימו לב שפונקציה זו צריכה לקיים לכל  ≤ 𝑖 ≤ 5𝑘 − 1: 

string_to_int(int_to_string(k, i)) == i 

 דוגמת הרצה:

>>> for i in range(5**3): 

     if string_to_int(int_to_string(3, i)) != i: 

   print("Problem with ", i) 

>>> alphabet = ["a","b","c","d","e"] 

>>> lst = [x+y+z for x in alphabet for y in alphabet for z in alphabet] 

>>> for item in lst: 

     if int_to_string(3, string_to_int(item)) != item: 

   print("Problem with ", item) 

>>> #Nothing was printed       

 כמתוארמחרוזות  𝑛 של lstשמקבלת כקלט רשימה  sort_strings1(lst, 𝑘)בקובץ השלד את הפונקציה  השלימו .ג

לבדוק את  צורך ואין תקין הקלט כי. )הניחו בדיוק 𝑘כל מחרוזת ברשימה הינה באורך כך ש 𝑘חיובי  ומספר
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לרשימת  בנוסףעצמה(.  lstבסדר עולה )ולא לשנות את  ממויינת חדשה.(  על הפונקציה להחזיר רשימה ותקינות

 איברים. 5𝑘  בעלת (list) כמובן, על הפונקציה להשתמש ברשימת עזר 𝑛 הפלט שהיא בגודל

 . , ב'א' פיםמסעי ותעליכם להשתמש בפונקצי

𝑂(𝑘𝑛להיות מסיבוכיות זמן  sort_strings1על הפונקציה  + 5𝑘) . 

 עומדת בדרישות הסיבוכיות.ג' הסבירו מדוע הפונקציה מסעיף  pdfבקובץ ה  .ד

 ובדומה', גכמו הפונקציה מסעיף  קלטיםשמקבלת  sort_strings2(lst, k)בקובץ השלד את הפונקציה  השלימו .ה

 עצמה(. lstא לשנות את בסדר עולה )ול ממויינת חדשהלהחזיר רשימה  עליה הקודמת לפונקציה

על  .𝑛, לא כולל רשימת הפלט שעליכם לייצר שגודלה הוא  𝑂(𝑘)מותר להשתמש בזכרון עזר מגודל   הפעם

𝑂(5𝑘הפונקציה להיות מסיבוכיות זמן  ⋅ 𝑘𝑛). 

 .הזמן והזיכרון הסבירו מדוע הפונקציה מסעיף ה' עומדת בדרישות סיבוכיות pdfבקובץ ה  .ו

 

 

 דוגמת הרצה:

>>> import random 

>>> k = 4 

>>> lst = ["".join([random.choice(["a", "b", "c", "d", "e"]) for i in 

range(k)]) for j in range(10)] 

>>> lst 

['aede', 'adae', 'dded', 'deea', 'cccc', 'aacc', 'edea', 'becb', 'daea', 

'ccea'] 

>>> sort_strings1(lst, k) 

['aacc', 'adae', 'aede', 'becb', 'cccc', 'ccea', 'daea', 'dded', 'deea', 

'edea'] 

>>> sort_strings2(lst, k) 

['aacc', 'adae', 'aede', 'becb', 'cccc', 'ccea', 'daea', 'dded', 'deea', 

'edea'] 

>>> sorted(lst) == sort_strings1(lst, k) 

True 

>>> sorted(lst) == sort_strings2(lst, k) 

True 
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