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_.. ____________'מס'

 1 שאלה
.ההונגרית. הקובייה בעיית את פרולוג שפת באמצעות נפתור זו בשאלה

:הבאה: בצורה מוגדרת הבעיה

תאילארבעמחולקפא ,כ- 2x2x2 ,קובייה, נתונה​●

וב ,ל ,ירו,אדום,} :הצבעים: מקבוצת הוא בקובייה תא כל​●

.צבע. מכל תאים ארבעה בדיוק ישנם​●

.צבע. באותו הם שבה התאים ארבעת כל אם ,פתורה תקרא פאה​●

.פתורות. בקובייה הפאות כל אם ,פתורה תקרא קובייה​●

,כלשהו, התחלתי במצב נתונה הקובייה​●

:בקובייה: הבאים השינויים מתרחשים זו בפעולה - (i) עמודה סיבוב​○

i-ה- העמודה את מעבירה פאה כל .​1

 קדמית ← עליונה ← אחורית ← תחתונה ← קדמית​

סביתובבמסל)בהתאם הצדדיות הפאות אחת .​2

ל ,הות0ב9-

:לדוגמא:​

​ 

 

(האחורית( מהפאה התקבלה זו עמודה )*

:בקובייה: הבאים השינויים מתרחשים זו בפעולה - (i) שורה סיבוב​○

i-ה- השורה את מעבירה פאה כל .​1

 קדמית שמאלית← ← אחורית ימנית← ← קדמית​

מסאםתחתונ אוהע,הפאות,העליונה אחת .​2

  כיועלותה90ת (מסת

:לדוגמא:

​​ 

(השמאלית( מהפאה התקבלה זו שורה )*
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:הבאה: בצורה נייצג הקובייה את

 השורות רשימת את המייצגת - אחת כל 2 באורך רשימות 2 של רשימה ידי על תיוצג פאה כל​●

.בפאה.

באמצעניי,למשל,​

whi,etb],[yellow,green]]:הרשי

 ,לשהוהיי)לפי פאות 6 של רשימה ידי על תיוצג קובייה כל​●

[Front,Right,Back,Left,Top,Bottom.] 

,השאלה, אורך  לכל

: ,תקין, תמיד הקלט​●

 {red, green, blue, yellow, white, orange} 

.בקובייה. צבע מכל תאים ארבעה בדיוק ישנם כלומר - חוקית תמיד הקובייה​●

.לפתרון. שתביא סופית פעולות סדרת ממנו שיש כזה הוא הקובייה של ההתחלתי המצב​●

,קודמים, מסעיפים ביחסים או בתרגול שנלמדו ביחסים להשתמש ניתן סעיף בכל​●




 .פתורה פאה המייצגת רשימה הינה F אם ורק אם המתקיים solvedFacef :תו(''1) .א.

solvedFace([[X,X],[X,X]]). 

 

 קובייה המייצגת רשימה היינה C אם ורק אם המתקיים solvedCubef :תו(''1) .ב.

 .פתורה

solvedCube([Front,Right,Back,Left,Top,Bottom]) :- 

solvedFace(Front), solvedFace(Right), solvedFace(Back), solvedFace(Left), solvedFace(Top), 

solvedFace(Bottom). 

 

 מסיבוב המתקבלת הפאה היא F2 אם ורק אם המתקיים rotateFace(F1,f :תו(''2) .ג.

הבאבדיאגרמ ,כמתוא90-ב- F1 הפאה

 

 

 

rotateFace([[C,A],[D,B]],[[A,B],[C,D]]). 

 

 

 

 

 

 

 

3 



_.. ____________'מס'

 אשר F2 הפאה היינה F3 אם ורק אם המתקיים shiftRow(N,F1,F2,f :תו(''2) .ד.

F1 מהפאN-י-ה- השורה בה הוחלפה

 

shiftRow(1,[[A,B],[_,_]],[[_,_],[C,D]],[[A,B],[C,D]]). 

shiftRow(2,[[_,_],[C,D]],[[A,B],[_,_]],[[A,B],[C,D]]). 

 

 אשר F2 הפאה היינה F3 אם ורק אם המתקיים shiftColumn(N,F1,F2,f :תו(''2) .ה.

F1 מהפאN-י-ה- העמודה בה הוחלפה

 

shiftColumn(1,[[A,_],[C,_]],[[_,B],[_,D]],[[A,B],[C,D]]). 

shiftColumn(2,[[_,B],[_,D]],[[A,_],[C,_]],[[A,B],[C,D]]). 

 

 המתקבלת הקובייה היינה C2 אם ורק אם המתקיים rotateRow(N,C1,f :תו(''4) . ו.

 בכל N-יתהמר ,השן- וןגדות90 הN- ה בי"ע"י C1 מהקובייה

הקמולפתפאה

rotateRow(1,[Front1,Right1,Back1,Left1,Top1,Bottom], 

          [Front2,Right2,Back2,Left2,Top2,Bottom]) :- 

​ shiftRow(1,Front1,Right1,Right2), 

​ shiftRow(1,Right1,Back1,Back2), 

​ shiftRow(1,Back1,Left1,Left2), 

​ shiftRow(1,Left1,Front1,Front2), 

​ rotateFace(Top1,Top2). 

​  

rotateRow(2,[Front1,Right1,Back1,Left1,Top,Bottom1], 

          [Front2,Right2,Back2,Left2,Top,Bottom2]) :- 

​ shiftRow(2,Front1,Right1,Right2), 

​ shiftRow(2,Right1,Back1,Back2), 

​ shiftRow(2,Back1,Left1,Left2), 

​ shiftRow(2,Left1,Front1,Front2), 

​ rotateFace(Bottom2, Bottom1). 

:האחרונה: השורה במקום הבאה השורה את שמכילה תשובה גם התקבלה :הערה

​ rotateFace(Bottom1,Bottom2). 

 

 

 

 

 המתקבלת הקוביה הינה C2 אם ורק אם המתקיים rotateColumn(N,C1,f :תו(''4) .  ז.

ו -כלהשכיות ,90 הN- ה בי"ע"י  C1 מהקוביה

ודהפאההN-ית דהבעמו
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_.. ____________'מס'

rotateColumn(1,[Front1,Right,Back1,Left1,Top1,Bottom1], 

    [Front2,Right,Back2,Left2,Top2,Bottom2]) :- 

​ shiftColumn(1,Front1,Bottom1,Bottom2), 

​ shiftColumn(1,Bottom1,Back1,Back2), 

​ shiftColumn(1,Back1,Top1,Top2), 

​ shiftColumn(1,Top1,Front1,Front2). 

​ rotateFace(Left2,Left1). 

:האחרונה: השורה במקום הבאה השורה את שמכילה תשובה גם התקבלה :הערה

rotateFace(Left1,Left2). 

​  

rotateColumn(2,[Front1,Right1,Back1,Left,Top1,Bottom1], 

    [Front2,Right2,Back2,Left,Top2,Bottom2]) :- 

​ shiftColumn(2,Front1,Bottom1,Bottom2), 

​ shiftColumn(2,Bottom1,Back1,Back2), 

​ shiftColumn(2,Back1,Top1,Top2), 

​ shiftColumn(2,Top1,Front1,Front2). 

​ rotateFace(Right1,Right2). 

​
"ע"י המתקבלת הקובייה היינה C2 אם ורק אם המתקיים applyMove(C1,Cf תו(''1) . ח.

C לתתהתי

 

applyMove(C1,C2) :- rotateRow(1,C1,C2). 

applyMove(C1,C2) :- rotateRow(2,C1,C2). 

applyMove(C1,C2) :- rotateColumn(1,C1,C2). 

applyMove(C1,C2) :- rotateColumn(2,C1,C2). 

 

​
:אם: ורק אם המתקיים solve(Cube,MovesLeft,Movefתו(''3) . ט.

●​Cube - הקובייה. של התחלתי מצב. 

●​MovesLeft - 'מס'.

●​Moves - הבעיה, לפתרון בדרך חוקיים ביניים מצבי של רשימה,

בודפעוהפע

 .MovesLeft של הנוכחי ערכו היותר לכל הוא Moves הרשימה אורך

Moves-ב- האחרון המצב

 

משתנ sהיינMove  ,ואילMovesLeft-ו- Cube כי הניחו

 

solve(Cube,MovesLeft,[]) :- solvedCube(Cube), MovesLeft >= 0, !. 
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solve(Cube,MovesLeft, [Next|T]) :- 

​ MovesLeft > 0, 

​ M2 is MovesLeft - 1, 

​ applyMove(Cube,Next), 

​ solve(Next,M2,T). 

 

 

 

 2 שאלה
םרשהאופרט)למעט בכיתה שנלמדו בפונקציות או עזר בפונקציות להשתמש אין זו בשאלה

קו מסעיפי ונקציותטהנותהנתבפונקלה(@ .::

םשהקלה.םם) גם


דוק
 הימני  .בבןושמא ) ימני 2 היותש צומתלכבעינשהגדר

בצומהערדולרכיםצאיוובכל
 שהמהצ.0שהועלגובצו ערך
תהע שלובשבוןבומביחיפ עץL AV.ועוד1  יויל

של ניםם

 

:הבא: הטיפוס את נגדיר

datatype avltree = ​ Leaf  

| Node of int * int * avltree * avltree; 

​.AVL עץ למימוש אותנו ישמש אשר
AVL ,שלו, הגובה את שמאחסן פנימי צומת או עלה להיות יכול זה מטיפוס ערך

 ע) 


נת.(פונק

.גובהו. את ומחזירה AVL עץ מקבלת אשר height: avltree -> int הפונקציה נתונה​●

 הפרש את ומחזירה AVL עץ מקבלת אשר balance_factor: avltree -> int הפונקציה נתונה​●

.0 .בניו. של הגבהים

.ביניהם. הגדול את ומחזיר מספרים 2 מקבלת אשר max: int * int -> intהפונקציה נתונה​●

 

תרcreateNode: int * avltree * avltree -> avltree תו(''2) .א.

העם םצומחזיר(חוקי ני) עץvl aעץ- תת,l av י) עץ aעץך ,

התכומידאוגצורך לו .איןו ,הען) עה

fun createNode(v: int, l: avltree, r: avltree) = Node(1+max(height l, height r), v, l, r); 

 

תAVL תרrotate_left: avltree -> avltree תו(''3) .ב.
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:הבא: באופן שמאלה

​
X,Y a,b,c :בשרטוט:

ארפיולעתיםנהעלואאםעץ לתיהא
ההעמקבל (היבנהללול) בגללנטבמ

fun rotate_left(Node(_, x, a, Node(_, y, b, c))) = ​
_createNode(y, createNode(x, a, b), c)_______________________________________________​
______________________________________________________________________________​
______________________________________________________________________________ 

| rotate_left(_________t_________) = ____t_________________________________________ 

 

תAVL תרrotate_right: avltree -> avltree תו(''3) .ג.

א:ןהל

​
X,Y a,b,c :בשרטוט:

ארפיולעתיםנהעלואאםעץ לתיהא
ההעמקבל (היבנהללול) בגללנטבמ

fun rotate_right(______Node(_, x, Node(_, y, a, b), c)_____________________) = ​
____createNode(y, a, createNode(x, b, c)) ___________________________________________ 

______________________________________________________________________________

_ 

| rotate_right(_________t_________) = ______t______________________________________ 
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שםותתתרbalance: avltree -> avltree תו(''4) .ד.

ך.ך
הבהחוקילמתבצואיז

 -1 הוא השמאלי בנו של האיזון ומקדם 2 הוא הצומת של (balance factor) האיזון מקדם אם​●

 דר פ)ע"פ לצומת ימני וגלגול השמאלי לבן שמאלי גלגול מבצעים

 -1 אינו השמאלי בנו של האיזון ומקדם 2 הוא הצומת של (balance factor) האיזון מקדם אם​●

.לצומת. ימני גלגול מבצעים

 מבצעים 1 הוא הימני בנו של האיזון ומקדם -2 הוא הצומת של (balance factor) האיזון מקדם אם​●

 דר פ)ע"פ לצומת שמאלי וגלגול הימני לבן ימני גלגול

 מבצעים 1 אינו הימני בנו של האיזון ומקדם -2 הוא הצומת של (balance factor) האיזון מקדם אם​●

.לצומת. שמאלי גלגול

 

n as Node  n pattern :הערה:

 matching h,v,l,r

​
fun balance(n as Node(h, v, l, r)) = 

  case (balance_factor n , balance_factor l, balance_factor r)  

    of (2, ~1,_) => ___rotate_right(createNode(v, rotate_left l, r))___ 

     | (2,_,_)  => ____rotate_right(n)__________________________ 

     | (~2,_,1)  => ___rotate_left (createNode(v, l, rotate_right r))___ 

     | (~2,_,_)  => ___rotate_left (n)___________________________ 

     | _ => ________n____________________________________________________________ 

| balance(_______n______) =____n________________________________________________ 

 

הרAVL תרinsert: avltree * int -> avltree תו(''4) .ה.

להלהחזבנמכהאין .שתתךץרת

ו�שינ
הא תכונתעלמנ.חיתכונת שמירת ה) תוךיםפראת

))הרלשעמבמסלו צומת

fun insert (Leaf, newVal) = ____createNode(newVal, Leaf, Leaf)_________ 

| insert (n as Node(h, v, l, r), newVal) =  _____________________________________________ 

if(newValue<v) then  

balance(createNode(v, insert(l, newValue), r)) 

​  else  if(v<newValue) then  

balance(createNode(v, l, insert(r, newValue))) 

​  else 

​ ​ n 
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תאםתתsortList: int list -> int list תו(''4) .ו.

תשרהף.AVL שךהתת
.

fun listToAvltree ([],t)  = t 

|​ listToAvltree (x::xs,t)  = listToAvltree(xs,insert(t, x)); 

 

fun avltreeToList (Leaf)  = [] 

|​ avltreeToList (Node(_, v, l, r))  =  avltreeToList(l)@[v]@avltreeToList(r); 

 

fun sortList(lst) = avltreeToList(listToAvltree(lst, Leaf)); 

 

 

 3 שאלה
:הבאה: ההגדרה בהינתן

exception Error of int; 

:למסך: מדפיסה אשר הבאה הפונקציה ובהינתן

fun myPrint (Error i) = let val tmp=print ("Error "^(Int.toString i)^"\n"); in () end; 

 

:הפונקציה: של הרצה דוגמת

 

- myPrint (Error 100) 

Error 100 

val it = () : unit 

 

: ,הבאים, במקרים יודפס מה

ק.במדויהמפרתגובאלנסצור .אי-שגיאה- ויש במידה
Error חרמא :נזזלציה -תה

​
'2) .א.

fun f 1 = raise (Error 1) 

|      f 2 = raise (Error 2) 

|      f n = (if (n<4) then raise (Error 3) 

                else  (f (n div 2))) handle t => t; 

val f = fn : int -> exn 

___________________________________________________________________________ 
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'2) .ב.

local 

val x = f 100; 

val y = f 200; 

in 

val z = (myPrint x); 

end; 

Error 3 

val z = () : unit 

______________________________________________________________________________ 

​
'3) .ג.

 ([raise Error 1, raise Error 2, raise Error 3]) handle t => (myPrint t); 

_stdIn:25.2-25.73 Error: expression and handler don't agree [tycon mismatch] 

  body:          'Z list 

  handler range:          unit 

  in expression: 

    (raise (Error 1)) :: (raise (Error <exp>)) :: (raise <exp>) :: nil 

    handle 

        t => myPrint t 

    | exn => raise exn 

 

קהויסםבhandler י"ע"י המוחזר הערך טיפוס
כלשרשילהיr leחיhand החזעst `ולa li ההחרינזרממהביטטיפ

  :, ,יות י) יכ
t inPrmy [tג 

Error 1 

val it = [()] : unit list 

 

 

​
'נק'( 2.5) .ד

val exponent = fn t => if(t<=0) then 1 else (t* exponent(t-1)); 
stdIn:34.49-34.57 Error: unbound variable or constructor: exponent 

 .val recב להשתמש חייבים הרקורסיבית לקריאה

​
 

'נק'( 2.5) .ה
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fun f () = let  
datatype err = Error; 
in raise Error end; 
stdIn:41.10-41.15 Error: argument of raise is not an exception [tycon mismatch] 
  raised: ?.err 
  in expression: 
    raise Error 

 .exn מטיפוס שאינו ערך לזרוק אסור

 

:ובהגדרות: בכתה נלמדו אשר map, filter, tl, null בפונקציות נשתמש הבאים בסעיפים
 

fun upto m n = if (m>n) then [] else m::(upto (m+1) n); 
infix o; 
fun f o g = fn x=> f(g(x)); 
 

'3) .ו.
val a = map (upto 2) (upto 2 5); 
val a = [[2],[2,3],[2,3,4],[2,3,4,5]] : int list list 

 

'3) .ז.
map (   ( fn f=> null (f()) )   o   ( fn t=> fn ()=> tl t )   ) a; 
val it = [true,false,false,false] : bool list 
______________________________________________________________________________ 

 

'2) .ח.
 
map (List.filter  (fn t=>(t mod 2 = 0)) )   a; 
val it = [[2],[2],[2,4],[2,4]] : int list list 
______________________________________________________________________________ 
​
 

 4 שאלה
לפרכיתה (וצגה) כפיmap-read LIP SP הו(''5) .א.

סימה נתם ,ומיערךר , טרי

ך .הפלערימהל

 

,למשל,

(map-read ‘(quote to-be-or-not-to-be 
            title hamlet 
            author william-shakespeare 
            year 1599) title) 
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 .hamlet לערך ישוערך

 פונקצהראשון,( הפרמטר ) map-read-ל- השני כפרמטר שהועבר המפתח אם

 

(defun map-read (map key) 

   (cond ((atom map) ()) 

             ((eq key (car map)) (car (cdr map))) 

             ('t (map-read (cdr (cdr map))))) 

 

 

 

12 



_.. ____________'מס'

ש ,אםףאתםוםהההו(''4) .ב.

(map-read (quote to-be-or-not-to-be 
           title hamlet 
           author william-shakespeare 
           year 1599) title) 

 

) רשי הראשוןך .האיבו ,אזהר טים "את "מצטטים" לא אם

מפיe otqu אתלהסי השהתקבהביטו teuo q .כלהאופר

 

מa  ,שהך ,ופרמיא,e תההeval (''3) .ג.

alev מה שםרולערכשמב

 

משוער (בcontext) ההקש .זה,ביטוי, לשערך כדי

המופיg inndלמזbi- א ילa אחרבמילe  ,עבכהק , aמשהביטו

eפיע .אם eכובפנאופרט  (שאינויה ,וכמשתנה ,פ הה) של וי



 

 5 שאלה
 .σ מטיפוס ערך של בזיכרון הכתובת קבוצת הוא Address(σ) הטיפוס

 .nil או σ מטיפוס ערך של בזיכרון הכתובת קבוצת הוא Pointer(σ) הטיפוס

 0 525 ,למישלתח-תת-תחום מייצג byte הטיפוס

 

?Address(byte) האפשריהערכמסת ,232 ןבםב(''2) .א.
.ערכים. 232 

 

וPointer(byte) םםרה(''2) .ב.
 ערכים. 232+1 

 

לםם)Address) םPointer(σ) תבןד(''2) .ג.

וים

Pointer(σ) = Address(σ) + Unit 

:או:

Pointer(σ) = Address(σ) + {nil} 

 בין באי ולאיפוn iounבין dintoisj- - " ו�"+"באופהש)חשוב

 

σ , מטיפעמסויבכתור ,,strongly typed בןיח(''4) .ד.

אמטיפעכתוכאללהתייני

pole ypyt: ((List(Point- (בכ)אם הערכים מהם

 .לכnil ,אחר, לטיפוס כתובת אינה אחד לטיפוס כתובת
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_.. ____________'מס'

polytype-ב-

[], [nil], [nil, nil], [nil, nil, nil], ... 

nrsteלoi P (שהואאורם) מכ-nil ,כלומר,
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_.. ____________'מס'

 6 שאלה
.אוניברסלי. לפולימורפיזם ad-hoc פולימורפיזם בין ההבדל את להדגים באה זו שאלה

 

 .C++ לשפת מאוד הדומה ,X התכנות בשפת מחרוזות לשרשור StrCat בשם פונקציה לממש רוצה דני

 .string מסוג ערך ומחזירה ערכים שני מקבלת StrCat הפונקציה

 

 :X בשפת כי ידוע

string-ו- ,int, float הטיפוסים​●

.פרימיטיביים. טיפוסים בין coercion אין​●

,i2s int string :פרימיטיביים: טיפוסים בין המרה פונקציות ישנן​●

 f2s float string.

למים (בורבצעלמים,(ש)מבצע מחרוזות בין מוגדר "+" האופרטור​●

ר" "++" "לםירופים.(t oafl מסוג fם

 (

 

לא/לא/?X) פת ?X)  לשהוovengdioarl   ,הדרדיל(''3) .א.

 שונים. טיפוסים שלושה עבור overloaded הוא "+" האופרטור - כן

 

 ,כ.הפרימיטיביים. הטיפוסים משלושת אחד מכל פרמטרים עם תעבוד StrCat כי מעוניין דני

לעבואמורוהבאוהקריאו

 

string ss = StrCat(“Hello”, “World”);  // = “HelloWorld” 
string si = StrCat(“WhenI’m”, 64);     // = “WhenI’m64” 
string is = StrCat(4, “ScoreAnd7”);    // = “4ScoreAnd7” 
string fi = StrCat(3.14, 15);          // = “3.1415” 
 

- 'וכו'

 

ילדו.overloaded functions לX תיח(''3) .ב.

ןדךStrCat ריותש

.פרמטרים. טיפוסי של אפשרי צירוף כל עבור אחת - השם אותו עם שונות פונקציות מספר להגדיר צריך דני

משתמששבדוג .הקריאהשנ 3עבו ,3) 9 

 ותך9 ב4- 
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_.. ____________'מס'

A. A2s :חדשה: מחלקה המגדירה ,Lib1 התוכנה בספריית משתמש דני

 Aה א .כע -Strתוt CaכפרמטרמסערכלקA ם) א

השריהטשנ ים ,או הפר

 

לאמסלצי)נא _______7? יךתתה(''2) .ג.

השנלפרמט Aכטיפו ;A :הסבר:

 םםיולראשואפשרייצירופיושלוש

 

StrCat-ש- מעוניין הוא .B2s ופונקציה B בשם מחלקה המגדירה ,Lib2 בספריה גם להשתמש דני החל כעת

 B (ערכיבנוסף ) Aבוד ;בפרט ,הפ(סוג

יפוסיםעםאפצירוכיפ,Bמס A טר

 

לאמסלצי)נא ______9? יךתתתה(''2) .ד.

לל B) אב-B ,התקבל, "8" גם

מ

 

מפתריושגיה .האן,Lib3, Lib4,'', Lib42-ב- גם להשתמש מתכנן דני

עםStatrC  ירלו שרזה וןtemplas.te וןמשחרא

 (להג,int,  ,ngrist, BA,, atlo f )  טיפו כלוע ngdioarl,(voe  ת) 

 

templat- ש ךStrCat תו(''8) .ה.

template <_typename S, typename T _>______________________________ 

_string__ StrCat( S s, T t ) {_________________________________________  

    return MakeStr(s) + MakeStr(t); 

__}__________________________________________________________________________ 

 

 

 :A הטיפוס עבור העזר פונקציית את ממשו

string MakeStr(A a) { 

  return A2s(a); 

} 

 

StrCa בפונקצי ,הקו.A ,פונקציה, במקום מתודה הגדירו רבים סטודנטים

כ tנרא

return s.MakeStr() + t.MakeStr(); 

'וכו' int, float כמו פרימיטיביים טיפוסים עבור מתודה להגדיר ניתן שלא היא זו בגישה הבעיה
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