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  פתח דבר

  

מיועדות להקניית מושגי יסוד ועקרונות שעליהם " 2- ו1 יסודות מדעי המחשב"יחידות הלימוד 

 ערוץ תיאורטי וערוץ –פרקי יחידות הלימוד משלבים שני ערוצים .  המחשבמושתת תחום מדעי
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שפה , #Cהערוץ היישומי כולל יישום של האלגוריתמים בשפת התכנות . התייחסות למושג עצמים

  .מונחית עצמים

את היחידה מציגה בעיות ראשונות ו". 1יסודות מדעי המחשב " את היחידה ספר זה כולל

 –ופתרונותיהן , הבעיות נקראות בעיות אלגוריתמיות. פתרונותיהן המיועדים לביצוע למחשב

במהלך הלימוד מוצגים המרכיבים . האלגוריתמים מיושמים בתוכניות מחשב. אלגוריתמים

, אלגוריתמיםשל  פיתוח וניתוח משלבתההצגה .  מחשבתוכניותשל הבסיסיים של אלגוריתמים ו

תוך שימת דגש , אלגוריתמים נעשה בשלביםהפיתוח . מושג עצמים לַ ראשוניתוכוללת התייחסות

מושם דגש על מבנים , כמו כן. יעילותשל התייחסות להיבטים של נכונות ועל בעיה והעל ניתוח 

 פירוט מלא של התבניות מופיע באתר .בניותנקראים תוהם , תבניתיים בפתרונות אלגוריתמיים

  .www.tau.ac.il/~csedu/yesodot.html: הספר

שפותח במכון ויצמן למדע בסוף " 1יסודות מדעי המחשב "ספר זה פותח על בסיס ספר הלימוד 

שפה , Pascalאלגוריתמים בשפת התכנות הבספר הקודם נעשה היישום של . 90-שנות ה

העקרונות האלגוריתמיים .  מונחית עצמיםשפה, #Cשה היישום בשפת בספר זה נע. פרוצדורלית

בספר .  לאלה שפותחו בידי מכון ויצמן זהים זההנושאים בשמונת הפרקים הראשונים בספרו

לספר זה מצורף . תבניותעל אלגוריתמים ועל , מורחב המבט על עצמים" 2יסודות מדעי המחשב "

  . המצוין לעילהמופיע באתר הספר, מדריך מעבדה מקוון

  

ר אבי כהן וחברי שתי "ר מדעי המחשב במשרד החינוך ד" ספר זה פותח בתמיכת מפמ.תודות

עמיהוד אמיר והועדה '  הועדה בראשות פרופ–ועדות המקצוע האחרונות להוראת מדעי המחשב 

, ףבנוס. הערותיהםעל תודתנו נתונה להם על תמיכתם ו. עזר- יהודית גל' בראשות פרופ) הנוכחית(

. אלגוריתמיםשל ניתוח בלאורך הספר משולבת התייחסות מפורשת לתבניות בפיתוח ו

- הוראת מדעיל הקבוצה חברי ותחישפ" תבניות במדעי המחשב"ההתייחסות מבוססת על הספר 

אחת מחברות , ארנה מילר. 2001 בשנת אביב-המדעים באוניברסיטת תל-המחשב בחוג להוראת

צוות הכתיבה ושיתפה את חברות , ל הוראה מוכוונת תבניותאף חקרה את הנושא ש, הקבוצה
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  מבוא – 1פרק 

על מבנהו ועל אופן השימוש בו לצורך , על תפקידיו, בפרק מבוא קצר זה נסביר מעט על המחשב

ואולי אף , ייתכן כי לאלה מביניכם הרגילים בשימוש במחשב. פתרון בעיות מסוגים שונים

כמה מהמושגים סביר שקריאת הפרק תאיר , בכל זאת. חלק מהמושגים יהיו מוכרים, בתכנות

וסביר שכמה מהמושגים המוצגים בפרק יהיו , האלה ואת הקשרים ביניהם באור מעט שונה

  .חדשים גם עבור התלמידים שרגילים בשימוש במחשב

הם מפקחים על ; אוניות וספינות חלל, הם מנחים מטוסים: מחשבים מצויים במקומות רבים

הם משמשים לחיזוי מזג ;  מדינות שונותמיליוני טלפונים המחוברים ברשת ופזורים על פני

, להלחנת מוסיקה, לבקרה על מערכות ייצור אוטומטיות, לכתיבה ולהדפסה של מסמכים, האוויר

  .למשחקים ולדברים רבים נוספים

המבצע דרש פתרון בעיות חישוביות . ללא המחשב לא היה מתאפשר מבצע הנחתת אדם על הירח

ביצוע החישובים . כדור הארץ והשמש, ית בהשפעת הירחקשות ומסובכות לקביעת מסלול חלל

כל שינוי במועד , בנוסף. האלה ללא מחשב היה מצריך עבודת צוות גדולה במשך עשרות שנים

המבצע לא היה . ההמראה או במסלול הטיסה חייב פתרון מחדש של בעיות חישוביות אלו

  .מתאפשר ללא מחשב

  ? מהו מחשב1.1
מעבדת אותם ופולטת מידע הנוצר , ונה אלקטרונית הקולטת נתוניםהוא מכ) computer (מחשב

  . בתהליך העיבוד

; )output (פלטהמידע שפולט המחשב נקרא ; )input (קלטהנתונים שקולט המחשב נקראים 

  computer(תוכנית מחשב העיבוד המבוצע במחשב מונחה על ידי אוסף הוראות הנקרא 

program.(  

  : ההגדרות האלוהנה כמה דוגמאות להמחשת

הקופאי מקיש בלוח המקשים של המחשב שעל שולחנו , מגיעים לקנות כרטיסים לסרטכשאנו  ♦

המחשב מעבד נתון זה בבדיקת המקומות . את מספר הכרטיסים שאנו מבקשים לקנות

המדפסת מדפיסה . בהקצאת מקומות כמבוקש ובסימון המקומות שהוקצו כתפוסים, הפנויים

במקרה זה הקלט הוא מספר הכרטיסים . מנים המקומות שהוקצוכרטיסים שעליהם מסו

  .והפלט הוא הכרטיסים שעליהם מקומות מסומנים, המבוקש

 נקודת התחלה –מציין כקלט על צג מחשב שתי נקודות לתנועה של דמות אמן אנימציה  ♦

ומציג על הצג , המחשב מעבד נתונים אלה יחד עם נתונים נוספים על הדמות. ונקודת סיום

  .כפלט את תנועת הדמות מנקודת ההתחלה לנקודת הסיום

המחשב . מנהל חשבונות מקיש כקלט שם של עובד ואת מספר הימים שעבד בחודש האחרון ♦

ומדפיס כפלט את , )כמו דרגת העובד(מעבד נתונים אלה יחד עם נתונים אחרים השמורים בו 

 .המשכורת שמגיעה לעובד עבור החודש האחרון

נותן כקלט למחשב את נקודת , מחשב לצורך חישוב מסלול התעופה של טילהמשתמש ב, מדען ♦

את מהירות הטיל ונתונים על הרוחות במסלול מעופו הצפוי של , את זמן השיגור, שיגור הטיל

המחשב מעבד נתונים אלה בעזרת נוסחאות לחישוב תעופת טיל ובעזרת מידע השמור בו . הטיל

 .ום שאמור הטיל לנחות בוונותן כפלט את המק, על כדור הארץ
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  1.1שאלה 

וציינו עבור כל דוגמה את הקלט ואת , הביאו דוגמאות מסביבת הבית ובית הספר לשימוש במחשב

  .הפלט

בעוד . לעומת מכונות אחרות הוא במגוון השימושים הרחב שלה" מחשב"ייחודה של המכונה 

זון ובמכונית כדי להגיע במקרר כדי לשמור על מ, שבמכונת כביסה אנו משתמשים כדי לכבס

זה נובע מכך שהמחשב . הרי שבמחשב משתמשים בקשת רחבה של משימות, ממקום למקום

פעילויות המונחות כולן על ידי תוכניות מחשב , מבצע פעילויות שונות של עיבוד ואחסון מידע

  .מתאימות

, כמו ראייה, יםקיימים כיום מחשבים אשר מסוגלים לבצע בצורה מוגבלת תפקודים אנושי, אמנם

הוא איננו יכול למשל .  מכונהלהוא בסך הכו. אבל המחשב אינו כל יכול, דיבור ותנועה, שמיעה

ישנן , גם אם נגביל את הדיון למשימות שאינן מערבות רגשות, למעשה. לכאוב או לשמוח, לדמיין

  .משימות רבות שאינן ניתנות לביצוע על ידי מחשב

 שהוא מבצע פעולות חישוב ועיבוד מידע במהירות עצומה ובדיוק יתרון בולט של מחשב הוא בכך

ולחשב תוך שבריר שנייה , מחשב יכול לקלוט אלף מספרים בני חמש ספרות כל אחד, למשל. רב

ולחשב תוך שבריר שנייה את האות , מחשב יכול לקלוט טקסט בן אלף מילים. את סכומם

  .השכיחה ביותר בטקסט

במחשב של משרד , למשל.  הוא שניתן לאחסן בזיכרונו מיליוני נתוניםיתרון חשוב נוסף של מחשב

מצב , תאריך לידה, מספר זהות, שם(הפנים מאוחסנים נתונים על כל אחד מתושבי המדינה 

והנתונים על , במחשב של בנק מאוחסנים פרטים אישיים על כל לקוח של הבנק). משפחתי ועוד

  .התנועות בכל חשבונות הבנק

המבצעת , אך מאחר שהוא לא יותר ממכונה, ב מבצע פעולות חישוב ועיבוד בדיוק רבאמנם המחש

פלט לא נכון יכול להתקבל . לא מובטח שתמיד ייתן המחשב כפלט תוצאת עיבוד נכונה, הוראות

  .כתוצאה מקלט שגוי או מתוכנית מחשב שגויה

  ?מהי תוכנית מחשב שגויה? 

תכן שההוראות הכלולות בה אינן מורות על העיבוד יי. תוכנית מחשב נכתבת על ידי בני אדם

וייתכן כי כאשר המחשב פועל על פיה הוא ייתן כפלט , במקרה כזה התוכנית שגויה. הדרוש

, ייתכן כי מתכנת יכתוב תוכנית לחישוב ממוצע של אלף מספרים, למשל. תוצאת עיבוד לא נכונה

ברור . 1000- ל חלוקת הסכום המחושב בובה יורה על סיכום המספרים אך יטעה וישכח להורות ע

  .כי עיבוד שיתבצע על פי תוכנית זו לא יבצע חישוב ממוצע כנדרש וייתן פלט שגוי

  .חומרה ותוכנה: אנו מבחינים בין שני צדדים של מחשב

  . היא הרכיבים הפיסיים שמרכיבים את המחשב) hardware (חומרה

  .היא אוסף תוכניות המחשב) software (תוכנה

   חומרה1.2
במהלך לימוד היחידה . בסעיף זה נתאר על קצה המזלג את הרכיבים הפיסיים של המחשב

). personal computer – pc(תעבדו בוודאי על מחשבים אישיים " יסודות מדעי המחשב"

. מחשבים אישיים הם קטנים יחסית בממדיהם ומיועדים לשרת בו זמנית משתמש אחד בלבד
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המבנה , עם זאת. שיכולים לשרת בו זמנית משתמשים רבים, לים יותרקיימים גם מחשבים גדו

  .הכללי של מחשב אינו תלוי בגודלו

  :למחשב כמה יחידות בסיסיות

היא היחידה ) CPU(מ "יעובקיצור , )central processing unit(יחידת עיבוד מרכזית  ♦

 . בצעים במחשבמבצעת חישובים ומנהלת את כל התהליכים המת, שאחראית על עיבוד מידע

המידע שבו משתמש המחשב ותוצאות ביניים , נשמרים תוכניות המחשב) memory(זיכרון ב ♦

 .של תהליכי עיבוד

 .מתבצעת קליטת נתונים) input devices(אמצעֵי קלט דרך  ♦

  . ניתן הפלט של תוצאות העיבוד) output devices(אמצעֵי פלט דרך  ♦

  : מחשב מתאר את היחידות הבסיסיות של1.1איור 

  

  

  

  

  

  

  

  

   יחידותיו הבסיסיות של מחשב– 1.1איור 

  :נרחיב מעט על היחידות הבסיסיות

היא מבצעת את ההוראות הכתובות בתוכניות ". מוח של המחשב" היא היחידת העיבוד המרכזית

לותיה במהלך ביצוע פעו. פעולות השוואה ועוד, ביניהן הוראות לביצוע פעולות חישוב, המחשב

  .פונה יחידת העיבוד המרכזית אל הזיכרון ואל אמצעי הקלט והפלט

 מעןהנקרא , לכל תא בזיכרון מותאם מספר סידורי.  מורכב מאוסף גדול מאוד של תאיםהזיכרון

יחידת העיבוד המרכזית משתמשת במידע השמור בזיכרון ולעתים משנה ). address, כתובת(

כתיבת מידע : יש שני סוגי פניות לזיכרון. ל ידי המען שלהםתוך פנייה לתאי הזיכרון ע, אותו

תהליך הכתיבה בזיכרון גורם למחיקת מידע ולשמירת מידע . בזיכרון וקריאת מידע מהזיכרון

תהליך הקריאה מהזיכרון גורם להעברת המידע מהזיכרון אל יחידת , לעומתו. חדש במקומו

כאשר :  מזכיר את תהליך הקריאה שאנו מבצעיםהוא. אך איננו גורם למחיקתו, העיבוד המרכזית

  .לזיכרוננו" מועתקות"אלא רק , השורות אינן נעלמות מדפי הספר, אנו קוראים ספר

 binary (תנאריביפרה ס קיצור של –) bit(סיבית . המידע השמור בזיכרון מיוצג על ידי סיביות
digit (– 9, ..., 0 אחת מן הספרות כמו שספרה עשרונית היא, 1 או 0 היא אחת מן הספרות.  

מ"יע

(cpu) 

 אמצעי פלט אמצעי קלט

זיכרון

מחשב
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על פי תכנון החומרה ,  סיביות64 או 32, 16 כלל בדרך, תא בזיכרון המחשב מכיל סדרה של סיביות

מפתיע ומרשים שכל המשימות המורכבות המתבצעות על ידי מחשב הן בסופו של . של המחשב

ות של סיביות המחשב מפרש סדר! 1-  ו0דבר אוסף של פעולות על סדרות המורכבות מהספרות 

לעתים סדרות של סיביות מפורשות כהוראות לביצוע או כטיפוסי מידע , כמספרים או כאותיות

  .אחרים

 הוראות פשוטות כגון למבצעת בסך הכו, של המחשב" מוח"ה, יחידת העיבוד המרכזית, למעשה

דרת התייחס לכל ס, 37- ו13קרא את סדרות הסיביות שנמצאות בתאי הזיכרון שמעניהם הם "

  ". 116חבר אותם וכתוב את התוצאה בתא שמענו , סיביות כאל מספר

  :זיכרון המחשב מורכב למעשה משני חלקים נפרדים

ולשמירת נתונים , משמש לשמירת תוכניות בזמן ביצוען) main memory(זיכרון ראשי 

  .ותוצאות ביניים של תוכניות שמתבצעות

סון לזמן בלתי מוגבל של מידע ושל תוכניות משמש לאח) secondary memory(זיכרון משני 

  .מחשב

מהירות הקריאה ממנו והכתיבה אליו גדולה . הזיכרון הראשי קטן משמעותית מן הזיכרון המשני

הזיכרון הראשי ממוקם צמוד ליחידת . הרבה יותר ממהירותן של פעולות אלו בזיכרון המשני

.  אחסון חיצוניים כמו דיסק ודיסק קשיחואילו הזיכרון המשני נמצא באמצעי, העיבוד המרכזית

יחידת העיבוד המרכזית מעתיקה את התוכנית מהזיכרון , במהלך ביצועה של תוכנית מחשב

, ניתן להתייחס לזיכרון הראשי כאל זיכרון לטווח קצר, במובנים רבים. המשני אל הזיכרון הראשי

  .ואל הזיכרון המשני כאל זיכרון לטווח ארוך

  1.2שאלה 

,  דוגמה מכיתת בית הספר לחפץ שניתן לדמות את השימוש בו לשימוש בזיכרון ראשיהביאו

  .ולעומתה דוגמה לחפץ שניתן לדמות את השימוש בו לשימוש בזיכרון משני

בדרך כלל מחוברים , למשל.  משמשים להעברת נתונים אל המחשב מן המשתמשים בואמצעי קלט

גם סורק .  קלט המשמשים להעברת נתוניםשניהם אמצעי. למחשב אישי עכבר ולוח מקשים

  .מצלמה דיגיטלית או מיקרופון המחוברים למחשב הם אמצעי קלט, דיגיטלי

בדרך כלל מחוברים , למשל. משמשים להעברת מידע מן המחשב אל המשתמשים בואמצעי פלט 

  .גם מקרן או רמקול המחוברים למחשב הם אמצעי פלט. למחשב אישי מסך ומדפסת

  1.3שאלה 

  ?מהו אמצעי הפלט למחשבון? מהו אמצעי הקלט למחשבון. מחשבון נועד לבצע פעולות חשבון

  1.4שאלה 

מעבד , גם מוח האדם קולט מידע. מעבד אותו ונותן כפלט את תוצאת העיבוד, המחשב קולט מידע

  .אותו ופולט את תוצאת העיבוד

 . האדםהביאו דוגמאות לאיברים קולטי מידע ולאיברים פולטי מידע בגוף  .א
  .הביאו דוגמאות למידע השמור בזיכרון האדם  .ב
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   תוכנה1.3
. תוכניות מחשב מנחות את העיבוד המתבצע על ידי החומרה. תוכנה היא אוסף תוכניות מחשב

להדמיית , לבקרה על תהליכים, לניהול מאגרי מידע, קיימות תוכניות לביצוע חישובים מתמטיים

  .יישומים שונים ורבים נוספיםלמשחקים ול, לעיבוד תמלילים, מערכות

יש בכל מחשב תוכנית מיוחדת הנקראת מערכת , בנוסף לתוכניות המיועדות ליישומים שונים

  :והיא מהווה את הקשר בין התוכנה לחומרה, הפעלה

היא תוכנית המנהלת את שאר התוכניות ומקצה לשימושן את משאבי מערכת הפעלה 

 ).קלט ואמצעי פלטאמצעי , זיכרון, מ"יע(החומרה השונים 

נסביר את שני . נכתבת על ידי מתכנת בשפת תכנות) תוכנית, או בקיצור(כל תוכנית מחשב 

  :המושגים האלה

היא למעשה אוסף של כל הכללים הקובעים כיצד ) programming language(שפת תכנות 

  . ומה המשמעות של כל הוראה, נכתבות ההוראות בתוכנית מחשב

 תהליך –עבודתו של מתכנת . הוא אדם הכותב תוכניות בשפת מחשב) programmer(מתכנת 

, כתיבת מתכון לביצוע המשימה, כולל ניתוח של משימות המיועדות לביצוע במחשב –התכנות 

 . ויישומו של המתכון בשפת מחשב

השפה , בעצם, לכן. הפעולות המתבצעות ביחידת העיבוד המרכזית הן פעולות על סיביות, כזכור

צריכה , "להבין"או השפה שבה ניתן לתת לו הוראות שיוכל , צעותה ניתן לתקשר עם מחשבשבאמ

שפה כזאת נקראת שפת . הכוללת הוראות לביצוע פעולות על סיביות, להיות שפה מאוד פשוטה

  :מכונה

היא שפת תכנות הכוללת הוראות לביצוע פעולות פשוטות ) machine language(שפת מכונה 

חיבור שתי , למשל(ה בשפת מכונה מורה על ביצוע פעולות על סדרות של סיביות כל הורא. מאוד

ולכן תוכנית , גם ההוראות של שפת מכונה נכתבות בקוד המבוסס על סיביות, למעשה). סדרות

  . 1-  ו0רצף ארוך של , כלומר, בשפת מכונה היא בעצם סדרה ארוכה של סיביות

  .לכל סוג מחשב שפת מכונה משלו

נכתבו בשפת )  של המאה העשרים40-בסוף שנות ה(ת הראשונות שנכתבו עבור מחשבים התוכניו

בגלל החסרונות הרבים שיש , תהליך הכתיבה של תוכניות אלו היה מסורבל מאוד ולא נוח. מכונה

  .לכתיבה בשפת מכונה

  ?מהם החסרונות של כתיבה בשפת מכונה ? 

קשה מאוד לכתוב אותה וקשה עוד , 1-  ו0מאחר שתוכנית בשפת מכונה היא רצף ארוך של  ♦

חשוב להבין שתהליך . לעקוב אחר מהלך ביצועה ולהבין את מטרתה, יותר לקרוא אותה

לעתים מתגלות שגיאות בתוכנית וצריך : התכנות לא מסתיים בדרך כלל עם כתיבת התוכנית

לפעמים צריך לעדכן אותה כדי להתאימה לדרישות חדשות של המשימה שהיא , לתקנה
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ולכן לנוחות , לא תמיד התיקונים והעדכונים מתבצעים על ידי הכותב המקורי. מבצעת

 .הקריאה וההבנה של תוכנית נתונה יש חשיבות רבה

לכן לא ניתן לקחת תוכנית . לכל סוג מחשב יש שפת מכונה שמתאימה בדרך כלל רק לו ♦

.  מסוג אחרולהריץ אותה כמו שהיא במחשב, שנכתבה בשפת מכונה של מחשב מסוג אחד

 . מעבר בין סוגי מחשבים דורש כתיבה מחודשת של התוכנית

שפות כאלו . לקריאה ולשימוש, חסרונות אלה הביאו לפיתוחן של שפות נוחות יותר לכתיבה

ביניהן למשל . והן נקראות שפות עיליות,  של המאה העשרים50-פותחו החל מאמצע שנות ה

  . C-ו, )Java(אווה 'ג, )pascal(השפות פסקל 

אשר ההוראות בה דומות למשפטים , היא שפת תכנות) high level language(שפה עילית 

ההוראות אינן , למרות הדמיון לשפה טבעית. או לנוסחאות מתמטיות) כמו אנגלית(בשפה טבעית 

של ) syntax(כללי התחביר שנקראים , אלא על פי כללים מוגדרים, נכתבות בכתיבה חופשית

  . השפה

תוכנית הכתובה בשפה " להבין"כיצד ניתן לגרום לו , רק שפת מכונה" מבין"המחשב אם ? 

  ?עילית

התרגום נעשה על ידי תוכנית . תוכנית הכתובה בשפה עילית עוברת תהליך של תרגום לשפת מכונה

  :הנקראת מהדר, מחשב מיוחדת

רגום נקרא תהליך הת. היא תוכנית המתרגמת משפה עילית לשפת מכונה) compiler(מהדר 

הקלט של המהדר הוא תוכנית בשפה עילית והפלט ). compilation(קומפילציה או הידור 

  .שהיא התרגום של תוכנית הקלט, שלו הוא תוכנית בשפת מכונה

קודם כל . כדי לבצע תוכנית מחשב הכתובה בשפה עילית צריכים להתבצע שני שלבים, אם כך

רק . ה העילית עוברת תרגום לתוכנית בשפת מכונהבמהלכו התוכנית בשפ, מתבצע שלב ההידור

המחשב מבצע את , כלומר, במהלכו מתבצעת המשימה עצמה, אחר כך יכול להתבצע שלב ההרצה

  . ונותן את תוצאת העיבוד כפלט, ההוראות הכתובות בשפת מכונה

ונתנו אם בכו. לכל זוג של שפה עילית ושפת מכונה דרוש מהדר נפרד שיבצע את התרגום ביניהן

עלינו לדאוג שבמחשב יהיה מותקן , להריץ במחשב מסוים תוכניות הכתובות בכמה שפות עיליות

אם בכוונתנו להריץ תוכניות : גם ההיפך נכון. מהדר מתאים לכל אחת מהשפות העיליות האלו

עלינו לדאוג שיהיו ברשותנו מהדר עבור כל , בשפה עילית מסוימת בכמה מחשבים מסוגים שונים

  . מדגים את הקשרים האלה1.2איור . מחשבסוג 

  

  

  

  

  

  

 הידור של תוכנית בשפה עילית במחשבים מסוגים שונים–1.2איור

תוכנית בשפה 
 עילית

מהדר א

מחשב א

מחשב ב

תוכנית 
מכונה  תבשפ

של מחשב א

תוכנית 
מכונה  תבשפ

של מחשב ב
במהדר 
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אלא היא גם מגשרת על פני ההבדלים , שפה עילית איננה רק יותר נוחה לקריאה ולכתיבה, אם כך

בעזרת מהדר מתאים ניתן לתרגם כל תוכנית בשפה עילית לתוכנית . בין סוגים שונים של מחשבים

  .ב זה או אחרבשפת מכונה של מחש

  :תהליך ההידור מורכב משני שלבים

 בדיקת תחביר התוכנית בשפה העילית .1
 .תרגום התוכנית בשפה העילית לתוכנית בשפת מכונה .2

. נערכת בדיקה כי התוכנית בשפה העילית עומדת בכללי התחביר של השפה שבה נכתבה, 1בשלב 

). syntax errors (גיאות תחבירשיש בה , אם כתיבת התוכנית לא נעשתה בהתאם לכללי התחביר

לפני שניתן יהיה לתרגם את .  הוא פירוט שגיאות התחביר שמצא1הפלט של המהדר אחרי שלב 

, למשל. 1לעבור בהצלחה את שלב , כלומר, התוכנית יש לתקן את כל שגיאות התחביר שבה

 לתרגם אם ננסה. classחייבת להכיל בתוכה לפחות פעם אחת את המילה  #Cתוכנית בשפת 

  . המהדר יודיע על שגיאת תחבירclassשאינה מכילה את המילה  #Cתוכנית בשפת 

מתבצע השלב השני ובו התוכנית , ואין בתוכנית שגיאות תחביר,  מסתיים בהצלחה1כאשר שלב 

  .ומתקבלת תוכנית שיכולה לרוץ במחשב, מיתרגמת לשפת מכונה

אות שיגרמו לעצירת הריצה לפני סיומה גם במהלך הריצה של התוכנית עלולות להתגלות שגי

שאינן יכולות להתגלות , )run-time errors(שגיאות ריצה אלו הן . או להודעות שגיאה, המיועד

 יגרום לשגיאת ריצה 0- הניסיון לחלק ערך השמור בזיכרון המחשב ב, למשל. בזמן ההידור

  .ולהדפסת הודעה מתאימה

מקורו של המונח באנגלית ). debugging(ניפוי  תהליך איתור שגיאות ריצה ותיקונן נקרא

כאשר מחשבים היו כה גדולים עד כי מחשב אחד מילא , בשלבים המוקדמים של שימוש במחשבים

ולאחר זמן התגלה בין רכיביו חרק גדול שנתקע שם והפריע , מחשב מסוים חדל לפעול. אולם שלם

  ). חרק באנגלית– bug(בתוכנית באג מאז נוהגים לקרוא לשגיאה . לפעולתו התקינה של המחשב

פותח מספר גדול ,  של המאה העשרים50-באמצע שנות ה, מאז תחילת פיתוח השפות העיליות

  :עובדה זו מעוררת את השאלות הבאות. מאוד של שפות

 ?מדוע יש צורך בכל כך הרבה שפות ♦

ל אחד ללמוד ואשר אותה יוכל כ, האם לא עדיפה שפה אחת אחידה שבה ייכתבו כל התוכניות ♦

 ?בקלות

 ?מה מבדיל בין השפות השונות ♦

 ?מי משתמש באילו שפות ולאילו מטרות ♦

סיבה אחת קשורה להתפתחות שפות תכנות כתגובה לצרכים . לריבוי השפות שתי סיבות עיקריות

יש שפות : לכל שפה מאפיינים ייחודיים משלה. המתעוררים בשטחים חדשים ושונים של יישומים

הפקת (יש אחרות המתאימות יותר לעיבוד נתונים מנהלי , ר לחישובים מדעייםהמיועדות בעיק

הסיבה השנייה היא התקדמות המחקר המדעי העוסק בשפות ). 'הנהלת חשבונות וכו, משכורות

  .תכנות ומסייע בשיפור השפות

בספר . את שפות התכנות ניתן לחלק לקבוצות על פי העקרונות המנחים את הכתיבה בשפות אלו

השייכת לקבוצת השפות הקרויות , #Cנשתמש בשפת " יסודות מדעי המחשב"ה ללימוד היחידה ז

הן קבוצת , שאליהן לא נתייחס ביחידה זו, קבוצות אחרות). object oriented (מונחות עצמים

וקבוצת ) schemeכמו (פונקציונליות קבוצת השפות ה, )Cכמו פסקל או  (פרוצדורליותהשפות ה

  ).כמו פרולוג(ת לוגיוהשפות ה
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   התפתחות המחשבים ומדעי המחשב1.4
ההתפתחות ההנדסית והטכנולוגית : ההתפתחות הקשורה למחשבים נעשתה בשני מסלולים

וההתפתחות המדעית שניסתה להתמודד בצורה , שאפשרה בניית מחשבים משוכללים יותר ויותר

בסעיף זה . ות באמצעות מחשבעם שאלות הקשורות לפתרון בעי, אפילו פורמלית לעתים, מדויקת

  .שכמובן אינם מנותקים זה מזה, ננסה לתת סקירה קצרה של שני מסלולי ההתפתחות

   חומרה –התפתחות הנדסית וטכנולוגית 

אז פיתח המתמטיקאי הצרפתי . 17-ציון דרך חשוב בהתפתחות ההנדסית הוא באמצע המאה ה

את המכונה .  מכונת חיבור וחיסור–פסקל  על שמו נקראת שפת התכנות –) Pascal(בלייז פסקל 

פסקל בנה את המכונה כדי לעזור . כדי לסכם סכומי כסף לצורך גביית מסים, בנה עבור אביו

ובמיוחד כדי להקטין את מספר הטעויות , לאנשים שביצעו בדרך כלל את החישובים הדרושים

דרך חשוב משום שזו הייתה המכונה של פסקל מהווה ציון . שנגרמו על ידי החישובים האנושיים

  . בפעולת חישוב ,באמצעות מכונה, הפעם הראשונה ששולב מרכיב אוטומטי

המדען הגרמני וילהלם לייבניץ . המכונה של פסקל זכתה לשיפורים כמה עשרות שנים מאוחר יותר

)Leibnitz (הוא העתיק את מנגנוני החיבור והחיסור של מכונתו . בנה אף הוא מכונת חישוב

לייבניץ בנה את המכונה שלו משום . אך הוסיף גם חלק שמבצע כפל וחילוק, כונה של פסקלמהמ

, אך חישוב הוא פעולה חוזרת על עצמה, שלטענתו המדע אמנם לא יכול להתקיים ללא חישוב

  .וצריך להעביר את ביצועה למכונות, משעממת ולא יצירתית

מכונה לביצוע ) Jacquard(אקאר 'ף ז'וז'פיתח גם הצרפתי ז, 1801- ב, 19-בתחילת המאה ה

, בניגוד למכונות של פסקל ולייבניץ אלו לא היו משימות חישוב מספריות. אוטומטי של משימות

שיכול היה לארוג , אקאר היתה למעשה נול אריגה מתוחכם'מכונתו של ז. אלא משימות אריגה

לכל דוגמת אריגה , קביםהדוגמאות השונות תוארו על ידי כרטיסים מנו. במגוון של דוגמאות

ובהתאם לכך , מנגנון בקרה מיוחד בתוך המכונה חש את הנקבים בכרטיס. תבנית ניקובים משלה

  .כגון בחירת חוטים, פיקח על פעולות המכונה

תוכננה , 1833-ב. התכנון של מה שנחשב היום המחשב הראשון הגיע כשלושים שנה מאוחר יותר

רלס 'המתמטיקאי האנגלי צ. לה לבצע משימות מסוגים שוניםשיכו, לראשונה מכונה כללית יותר

מכונה שהיתה אמורה לבצע תוכניות שונות , שלו" המכונה האנליטית"תכנן את ) Babbage(' בבג

בדומה למכונה של , התוכניות היו אמורות להיות מקודדות. מסוגים שונים למטרות שונות

גלגלי שיניים ורכיבים , ידיות, שכלל צירים', גהתכנון של בב. בעזרת כרטיסים מנוקבים, אקאר'ז

שלא ניתן היה , בניית חלקי המכונה דרשה דיוק טכני רב מדי. לא מומש אף פעם, מכניים אחרים

. המכונה האנליטית היא בעלת חשיבות גדולה, אף על פי שלא נבנתה, אבל. להשגה באותו זמן

אפילו . ים של ימינו ולאופן פעולתםהרעיונות הגלומים בה הם הבסיס למבנה המחשב, למעשה

תוכנית הראויה בהחלט להיחשב כתוכנית , בנויה- בעצם נכתבה אז תוכנית עבור המכונה הלא

 על שמה נקראת –) Lovelace(את התוכנית כתבה עדה לאבלייס ! המחשב הראשונה בהיסטוריה

  . Adaשפת 

העיסוק המוגבר . לארצות הבריתמרכז הפעילות בבניית מכונות חישוב נדד ' לאחר מותו של בבג

 נערך בארצות הברית 1880-ב: בכך בארצות הברית נבע בין השאר מהצורך שהתעורר מהשטח

ושש שנים , ארבע שנים לפני המפקד הבא, 1886-וב, 1890- המפקד הבא נועד ל, מפקד אוכלוסין

לא נראה ומועד סיום הסיכום , עדיין לא סיימו לסכם את תוצאותיו, אחרי המפקד הקודם

- גילה יוזמה וב, מהנדס שעבד כפקיד בלשכת מפקד התושבים, )Hollerith(הרמן הולרית ... באופק
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 כבר נעשה 1890סיכום המפקד של .  הוא הציע כמה מכשירים שפיתח כדי לפתור את הבעיה1886

ם גם פיתוחו של הולריק היה מבוסס על כרטיסי! בעזרת פיתוחו של הולריק וארך לא יותר מחודש

  , מאוחר יותר. בעקבות הצלחתו ראה הולריק כי טוב והקים חברה למכונות חישוב. מנוקבים

ושינתה , הרחיבה אותה חברה את פעילותה והפכה לחברה בינלאומית למכונות עסקיות, 1928-ב

המוכרת לנו היטב , IBM, או בקיצור, International Business Machines-את שמה בהתאם ל

  .גם היום

לבנות את , IBMיחד עם חברת , )Aiken( החל המדען האמריקני הווארד אייקן 1937 בשנת

התכנון שלו התבסס : 'אייקן הגשים את חלומו של בבג, למעשה. מכני הראשון- המחשב האלקטרו

מכניים אשר בתקופתו של אייקן -ונעזר במכשירים החשמליים והאלקטרו', על רעיונותיו של בבג

 וגודלו היה כגודל אולם MARK Iשמו היה . 1944- ית המחשב הושלמה בבני. כבר היו זמינים

בנו גם הבריטים , במהלך מלחמת העולם השנייה, MARK Iבמקביל לבניית , למעשה! התעמלות

אלא שעקב תפקידו הרגיש . שבעזרתו פיצחו צפנים של הגרמנים, )Enigma(בשם אניגמה , מחשב

כבר הושלמה בנייתו של , 1946- ב, כך-זמן קצר אחר. רב בסוד במשך זמן Enigmaנשמר קיומו של 

) Eckert(ותוכנן על ידי האמריקנים אקרט , ENIACהוא נקרא . MARK I-מחשב מהיר בהרבה מ

ולכן , הוא היה הרבה יותר מהיר משום שלא התבסס בכלל על תנועות מכניות). Mauchly(לי 'ומוצ

גובהו שלושה , רוחבו מטר אחד, שים מטריםאורכו היה שלו. נחשב המחשב האלקטרוני הראשון

שהוצב בעיר , ENIAC-צריכת החשמל של ה.  שפופרות ואקום18,000והוא הכיל , מטרים

  !עד שנהגו אז לומר שבכל פעם שהופעל התעממו האורות בעיר כולה, הייתה כה גבוהה, פילדלפיה

 קודדו על סרט כזה גם עבור כל עיבוד. אותם מחשבים ראשונים השתמשו בסרטי נייר מנוקבים

היה צריך , אם ביצעו אותה תוכנית כמה פעמים, כלומר. התוכנית לביצוע וגם נתוני הקלט עבורה

-  הציע המדען ההונגרי1946-ב. להזין למחשב את סרט הנייר שעליו קודדה בכל פעם ופעם

, אה מכךכתוצ. לשמור את התוכניות בזיכרון המחשב) von Neuman(נוימן - ון פון'אמריקני ג

המחשב התעשייתי הראשון שפעל לפי עקרון זה . מהירות תהליכי העיבוד השתפרה משמעותית

  .נוימן משמש למעשה גם במחשבים של ימינו-עקרון זה של פון. UNIVACונקרא , 1951-נבנה ב

 של המאה העשרים הוחלפו 60- וה50- בשנות ה. מכאן החלה האצה בקצב ההתפתחות הטכנולוגית

להקטנה בצריכת , ושינוי זה הביא להקטנה בממדי המחשבים, ריק בטרנזיסטוריםשפופרות ה

) mainframes(בנוסף למחשבים הגדולים . ההספק החשמלי שלהם ולהגדלה במהירות פעולתם

שנקראו מחשבי מידי ) שגודלם כגודל כוננית ספרים(נבנו גם מחשבים בינוניים , שהיו עד אז

בסוף שנות : כך קטנו המחשבים אף יותר-זמן לא רב אחר). midi/mini computers(ומחשבי מיני 

ובעקבות כך ) integrated circuit( פותחה טכנולוגיית המעגל המשולב 70-  ובתחילת שנות ה60-ה

שגודלם לא עלה על גודל , מהירותם עלתה ונבנו אפילו מחשבים זעירים, ירד מחיר המחשבים

, משום שהיו כה קטנים וזולים יחסית). micro computers(מחשבים - המיקרו–קופסת גפרורים 

. החלו להשתמש בהם הרבה לצרכים מגוונים למשל כבקרים במערכות אלקטרוניות שונות

-  והוא היה מבוסס על מיקרו70-נבנה לראשונה בסוף שנות ה, המוכר לנו היום, המחשב האישי

היום : יא כמעט בלתי נתפסתה, שנעשתה במשך תקופה קצרה יחסית, קפיצת הדרך הזאת. מחשב

  .יש מיקרו מחשבים שכושר העיבוד שלהם עולה בהרבה על זה של אותם מחשבי הענק הראשונים

  התוכנ –התפתחות הנדסית וטכנולוגית 

. חלה התפתחות גם בתחום התוכנה, המכונות עצמן, במקביל להתפתחות הטכנולוגית של החומרה

כתיבת תוכניות כאלו הייתה כרוכה , כפי שהזכרנו. המחשבים הראשונים תוכנתו בשפת מכונה

 לפיתוחה של שפת התכנות העילית 50-נוחות זו הביאה באמצע שנות ה- אי. נוחות רבה-באי
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משום שבאותה תקופה הייתה עלייה בביקוש לתוכניות מחשב ). Fortran(פורטרן , הראשונה

אבל היא לא הייתה .  כאלהפורטרן הותאמה לכתיבה של חישובים, המבצעות חישובים מתמטיים

ומשום כך פותחה , )'ניהול מלאי וכו, ניהול כוח אדם(נוחה לכתיבת תוכניות לניהול מאגרי מידע 

ליספ , באותה תקופה פותחה שפה נוספת). Cobol(שפת קובול , 60-בתחילת שנות ה, בעקבותיה

)Lisp (ממנה נגזרה מאוחר יותר שפת לוגו . שהתאימה לצרכים אחרים)LOGO ( המשמשת בדרך

  . כלל כשפה לימודית לפיתוח הרגלי חשיבה בפתרון בעיות

פותחה ) Basic(שפת בייסיק , למשל. מאז פותחו שפות עיליות רבות לצרכים שונים ומגוונים

בתחילת , פותחה אף היא כשפה לימודית) Pascal(פסקל . למטרות לימודיות, 60-באמצע שנות ה

 פותחה 1970-ב. שנועדה לכתיבת מערכות הפעלה, Cחה גם שפת ובאותה תקופה פות, 70-שנות ה

עם עליית הצורך בכתיבת . שגישת התכנות בה מבוססת על כללים לוגיים) PROLOG(שפת פרולוג 

 שפות שנועדו במיוחד לפיתוח תוכניות 80-פותחו בשנות ה, תוכניות גדולות מאוד ומורכבות מאוד

הן פותחו שפות נוספות שהתמקדו בפיתוח תוכניות בעקבותי. Ada- וModula כגון, גדולות

את , ++Cבין אלו ניתן למצוא את . עצמים- והתבססו על מה שקרוי תכנות מונחה, גדולות

SmallTalk , אתAda95 , אתEiffel ואת Java .  

  מדעיתהתפתחות 

, הן בתחום החומרה והן בתחום התוכנה, במקביל להתפתחות ההנדסית והטכנולוגית, כאמור

עוד לפני שנבנה המחשב ( של המאה העשרים 30- החל מאמצע שנות ה. לה גם התפתחות מדעיתח

שהניחה את הבסיס לתחום המדעי הקרוי היום מדעי , נעשתה עבודה תיאורטית חשובה, !)הראשון

שניסו להגדיר בצורה מתמטית מהו תהליך של , עבודה זו נעשתה על ידי מתמטיקאים. המחשב

ובפרט , את מגבלותיהם של תהליכי חישוב, פורמלית ומדוייקת, ה מתמטיתולנתח בצור, חישוב

בין המתמטיקאים האלה ניתן למנות את . את מגבלותיהן של מכונות המבצעות תהליכי חישוב

את קורט גדל , שהיה מעורב מאוחר יותר בפרויקט האניגמה, האנגלי) Turing(אלן טיורינג 

)Gödel (את אנדריי מרקוב , הגרמני)Markov (רץ'ואת האמריקנים אלונזו צ, הרוסי ')Church( ,

חוקרים אלה ידעו להצביע כבר אז על כך שיש בעיות ). Kleene(וסטיבן קלין ) Post(אמיל פוסט 

וזאת כאמור עוד לפני שנבנה , חישוביות שלא יצליחו לעולם להיפתר על ידי מכונה חישובית

  .המחשב הראשון

כאשר לעתים ההתפתחויות הטכנולוגיות הניעו וזירזו , ומהמאז חלה התפתחות מדעית עצ

כיום . התפתחויות מדעיות ולעתים דווקא ההתפתחויות המדעיות גרמו להתפתחות טכנולוגית

והפעילות המחקרית במדעי המחשב היא , קיימת מחלקה למדעי המחשב כמעט בכל מוסד אקדמי

תורת ; יות שניתנות או לא ניתנות לפתרוןתורת החישוביות העוסקת באפיון של בע: רבה ומגוונת

; הנדרשים לפתרונן) זמן וזיכרון(הסיבוכיות העוסקת באפיון של בעיות על פי כמות המשאבים 

העוסק בפתרון בעיות , חישוב מקבילי ומבוזר; קריפטוגרפיה העוסקת בהצפנות מסוגים שונים

תורת ; ון משימה אחתשנועדו להתבצע במערכות שבהן כמה מחשבים עובדים ביחד לפתר

ופתרון בעיות הקשורות ) כמו האינטרנט(התקשורת העוסקת באפיונים של רשתות תקשורת 

ועוד , בינה מלאכותית העוסקת במערכות שנועדו לדמות פעילות אנושית; לרשתות תקשורת

  .תחומים רבים נוספים

צת מתחומי הפעילות במסגרת לימודי מדעי המחשב בבית הספר התיכון ניתן כמובן להציג רק מק

בכל זאת תוכנית הלימודים התיכונית במדעי המחשב נוגעת במגוון רחב . השונים במדעי המחשב

  .גם בחלק מאלה שהוזכרו לעיל, למדי של נושאים
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  סיכום
וכיצד נכתבות , מהן היחידות הבסיסיות שמהן הוא בנוי, בפרק זה תיארנו בקצרה מהו מחשב

רנו גם את ההתפתחות ההנדסית והטכנולוגית של המחשבים ואת תיא. ומתבצעות תוכניות מחשב

  .ההתפתחות המדעית של תחום מדעי המחשב

מעבדת אותם ופולטת מידע שנוצר בתהליך , הוא מכונה אלקטרונית הקולטת נתוניםמחשב 

  .העיבוד

  .קלטהנתונים שקולט המחשב נקראים 

  .פלטהמידע שפולט המחשב נקרא 

  .תוכנית מחשבנחה על ידי קבוצת הוראות הנקראת העיבוד המבוצע במחשב מו

החומרה . תוכנהאוסף תוכניות המחשב נקרא וחומרה הרכיבים הפיסיים של המחשב נקראים 

  תוכנה.אמצעי קלט ואמצעי פלט, זיכרון, יחידת עיבוד מרכזי: מחולקת לכמה רכיבים בסיסיים

  .תוכניות ליישומים שוניםהמהדרים ואת ,  כוללת בין השאר את מערכת ההפעלהשל מחשב

  .  מנהלת את כל התהליכים המתבצעים במחשביחידת העיבוד המרכזית

זיכרון משני הזיכרון מתחלק ל. ותוצאות ביניים של תהליכי עיבוד, תוכניות, שומר מידעזיכרון ה

   0 אחת מן הספרות –סיבית (המידע השמור בזיכרון מיוצג באמצעות סיביות . זיכרון ראשיול

  ).1או 

   . אחראים על פליטת מידעאמצעי הפלט ו אחראים על קליטת נתוניםאמצעי הקלט 

 כללים המכתיבים את אופן שפת תכנותל.  בשפת תכנותמתכנתתוכנית מחשב נכתבת על ידי 

  . כיום נכתבות תוכניות מחשב בשפה עילית. כתיבת ההוראות בתוכנית

 היא השפה שפת מכונה. כמו אנגלית,  המשפטים דומים למשפטים בשפה טבעיתשפה עיליתב

  .וההוראות בה מקודדות על ידי סיביות, המחשב" מבין"אותה 

הוא ) קומפילציה(הידור . הידור והרצה: לפני ביצוע תוכנית בשפה עילית עליה לעבור שני שלבים

מהדר תהליך זה מתבצע על ידי . התהליך של תרגום תוכנית בשפה עילית לשפת מכונה

  ).קומפיילר(

תהליך איתור  .מתגלות בזמן ההרצהשגיאות ריצה .  מתגלות בשלב ההידורשגיאות תחביר

  .ניפוי שגיאותשגיאות ריצה ותיקונן נקרא 

  שאלות נוספות
  ?כמו אנגלית או עברית, אפשר לכתוב תוכנית למחשב בשפה טבעית-מדוע אי .1

 ?מדוע שפת תכנות עילית נקראת בשם זה .2

 ?מחשב מבין שפת מכונהלמה מתכוונים כאשר אומרים כי  .3

ותוכנית בשפת בייסיק , תוכנית בשפת פסקל, Cכמה מהדרים דרושים להידור תוכנית בשפת  .4

  ?בשלושה מחשבים מסוגים שונים
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  פתרון בעיות אלגוריתמיות – 2פרק 

פתרון בעיות : פרק זה עורך הכרה עם הנושא שבו נעסוק למעשה במהלך כל לימוד היחידה

שמשמעותו למעשה , מושג מרכזי וחשוב במדעי המחשב, את המושג אלגוריתםנכיר . אלגוריתמיות

לאחר מכן נערוך היכרות ראשונית . פתרון שאפשר אחר כך לתרגמו לתוכנית מחשב, פתרון לבעיה

- אך היא יכולה גם לשמש כתת, כלומר פתרון לבעיה, גם תבנית היא אלגוריתם. עם מושג התבנית

  .פיינים משותפיםפתרון לבעיות רבות בעלות מא

   אלגוריתמים2.1
בפרק זה נכיר ונפתח . הוא מושג מרכזי במדעי המחשב,  שנתמקד בו בפרק זהאלגוריתםהמושג 

בפרק הבא ובפרקים הבאים אחריו . אשר אינם מיועדים לביצוע במחשב, אלגוריתמים ראשונים

  .לביצוע במחשב, נפתח אלגוריתמים המיועדים ליישום בתוכניות מחשב

  :צת ההוראות שבדוגמה הבאה היא אלגוריתםקבו

1. íéî úåñåë øùò çúøä 
2. çìî èøå÷ óñåä 
3. íéçúåøä íéîì íéúéúô åìé÷ éöç óñåä 
4. úôñåð äçéúøì íéîä úà àáä 
5.  êùîì íéúéúôä úà ìùá20äðè÷ ùà ìò úå÷ã  
6. íéúéúôä úà ïðñ 

  . האלגוריתם שבדוגמה זו הוא מתכון לבישול חצי קילו פתיתים

  :לאלגוריתםהנה דוגמה נוספת 

1. éáåéç íìù øôñî øçá 
2. øôñîä úåøôñ úà øáç 
3. á äàöåúä úà ÷ìç-3 
4. ä÷åìçä úéøàù úà áåúë 

  2.1שאלה 

  ?1977מהי תוצאת ביצוע האלגוריתם שלעיל עבור המספר 

  :באופן כללי ניתן לומר כי אלגוריתם הוא מתכון אך לאו דווקא לבישול

  ב תמיד מקבוצת הוראות אלגוריתם מורכ. מתכון לביצוע משימה הוא אלגוריתם

  .  מוגדר היטבןביצוע סדראשר , אפשריות לביצועו משמעיות-חד

, משמעיות-חד: המילים המודגשות בהגדרה שלעיל הן שלושת המאפיינים החשובים לאלגוריתם

  .אפשריות לביצוע וסדר ביצוען מוגדר היטב

כל ביצוע שלה , לומרכ. משמעית- הוראה המופיעה באלגוריתם חייבת להיות חד:משמעיות-חד

úà øáç , ההוראה השנייה בדוגמה האחרונה, למשל, כך. צריך להסתיים תמיד באותה תוצאה
øôñîä úåøôñ ,ההוראה , לעומתה. משמעית-היא חדäãéöä úö÷ æåæ משמעית-אינה חד :

וייתכן גם כי אותו אדם יזוז לפיה אחרת בפעמים , אנשים שונים יזוזו לפיה למקומות שונים

  .תשונו
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עליה להתאים למבצֵעַ , ובפרט, הוראה באלגוריתם צריכה להיות אפשרית לביצוע: אפשר לבצע

אך אינו יכול לבצע את ,  çúøä10íéî úåñåë למשל טבח יכול לבצע את ההוראה . המיועד שלה

  .ñåèîä úà úçðäההוראה 

הביצוע . אחרתאם לא נאמר ,  סדר ביצוע הוראות האלגוריתם הוא לפי סדר הופעתן:סדר ביצוע

ממשיכים , כאשר ביצוע של הוראה מסתיים. של האלגוריתם מסתיים כאשר אין יותר הוראות

  .להוראה הבאה

קוד  (קוד-פסאודו. קוד- צורת הכתיבה שאנו כותבים בה אלגוריתמים נקראת כתיבה בפסאודו

ת שפת של אלגוריתם הוא ייצוג או כתיבה של האלגוריתם בדרך דמוי) pseudo-code, מדומה

  .משמעית- במילים ובמשפטים בשפה חופשית אבל ברורה וחד, כלומר, תכנות

שהשתבש , חואריזמי- נגזר ככל הנראה משמו של המתמטיקאי מוחמד אל" אלגוריתם"המונח 

אשר נמצא היום , באזור חואריזם,  לספירה9- חואריזמי חי במאה ה-אל. גואריזמי- לאל

שניסח את הכללים המשמשים אותנו עד היום לביצוע חואריזמי היה הראשון -אל. באוזבקיסטן

להיות שגור בפי " אלגוריתם" החל המונח 14- במאה ה. ארבע פעולות החשבון הבסיסיות

מתכונים מתמטיים כאלו הם למשל אלגוריתם להכפלת ". מתכון מתמטי"ככינוי ל, המתמטיקאים

אלגוריתם למציאת , חד באחראלגוריתם להעלאה בחזקה של מספר א, ")כפל ארוך("שני מספרים 

  ).האלגוריתם של אוקלידס(המחלק המשותף הגדול ביותר של שני מספרים שלמים חיוביים 

  :בעיות אלגוריתמיותאנו נתמקד באלגוריתמים כפתרון ל

היא בעיה אשר נתונות בה נקודת מוצא ומטרה ונדרש אלגוריתם שלאחר  בעיה אלגוריתמית

  . ל המטרהביצועו מגיעים מנקודת המוצא א

הגעה מנקודת המוצא הנתונה אל המטרה : בעיה אלגוריתמית מגדירה למעשה משימה, כלומר

הנה דוגמה לבעיה . אלגוריתם הפותר את הבעיה הוא מתכון לביצוע המשימה הזאת. הנתונה

  :אלגוריתמית

 1בעיה 
  .והצגת אלגוריתם לפתרונה, הצגת בעיה אלגוריתמית ראשונה: מטרת הבעיה ופתרונה

הוא רוצה לעבור לגדה השנייה בסירה קטנה . כבש וזאב,  על גדת נהר ועמו כרובשייט נמצא

זמנית רק את השייט ועוד אחד מבין שלושת - הסירה יכולה להכיל בו. ולהעביר את השלושה

השייט אינו יכול להשאיר את הזאב ואת הכבש ביחד או את הכבש ואת הכרוב . הפריטים שאיתו

  .ביחד ללא השגחתו

את הזאב ואת הכרוב מהגדה האחת , פתחו אלגוריתם שינחה את השייט כיצד להעביר את הכבש

  . אל האחרת

, נקודת המוצא היא המצב שהשייט. בעיה זו מגדירה משימה של חציית נהר באילוצים שונים

, הזאב, המטרה היא המצב שהשייט. של הנהר) גדה א(הכבש והכרוב נמצאים על גדה אחת , הזאב

  ). גדה ב( והכרוב נמצאים על הגדה האחרת הכבש

בצד הוראות האלגוריתם . נציג אלגוריתם אשר מורה כיצד לבצע את המשימה המתוארת בבעיה

  .מוצג מעקב אחר מהלך ביצועו
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  1אלגוריתם לפתרון בעיה 

  גדה ב  גדה א  

    זאב, כבש, כרוב, שייט ) נקודת המוצא(

1 .ùáëä íò á äãâì à äãâî âìôä כבש, שייט   זאב,כרוב  

2 .ãáì à äãâì á äãâî âìôä  כבש  זאב, כרוב, שייט  

3 .áàæä íò á äãâì à äãâî âìôä זאב, כבש, שייט  כרוב  

4 .ùáëä íò à äãâì á äãâî âìôä זאב  כבש, כרוב, שייט  

5 .áåøëä íò á äãâì à äãâî âìôä זאב, כרוב, שייט  כבש  

6 .ãáì à äãâì á äãâî âìôä  זאב, בכרו  כבש, שייט  

7 .ùáëä íò á äãâì à äãâî âìôä   זאב, כבש, כרוב, שייט  

  ?1האם זהו האלגוריתם היחיד הפותר את בעיה ? 

  :1למשל גם האלגוריתם הבא הוא פתרון לבעיה . לא

1. ùáëä íò á äãâì à äãâî âìôä 
2. ãáì à äãâì á äãâî âìôä 
3. áåøëä íò á äãâì à äãâî âìôä 
4. ùáëä íò à äãâì á äãâî âìôä 
5. ôäáàæä íò á äãâì à äãâî âì 
6. ãáì à äãâì á äãâî âìôä 
7. ùáëä íò á äãâì à äãâî âìôä 

  . במקרים רבים קיים יותר מאלגוריתם אחד הפותר בעיה אלגוריתמית נתונה:♥שימו 

  2.2שאלה 

  .1עקבו באמצעות טבלה מתאימה אחר מהלך ביצוע האלגוריתם הנוסף לפתרון בעיה 

 1 פתרון בעיה  סוף                                                                    

אפשר להרחיב אותה ). זאב, כבש, כרוב( היא בעיה ספציפית העוסקת בפריטים מסוימים 1בעיה 

, ויש להעבירם לגדה ב, הנמצאים בגדה א, לבעיה כללית שנתונים בה שלושה פריטים כלשהם

 הכללית אפשר לפתור באמצעות אותם אלגוריתמים את הבעיה. 1בשמירה על האילוצים שבבעיה 

לכבש ולזאב , אך צריך יהיה להחליף בהם כל התייחסות ספציפית לכרוב, 1שפותרים את בעיה 

כך אפשר יהיה להשתמש באותו אלגוריתם כדי . בהתאמה" 3פריט "וב, "2פריט "ב, "1פריט "ב

, חתול ועכבר, עבור כלב, למשל. םלפתור את הבעיה עבור כל שלושה פריטים המתאימים לאילוצי

) כלב (1לא ניתן להשאיר את פריט , חתול ועכבר, גם במקרה של כלב. פרה וחציר, או עבור אריה

כך גם לגבי ). עכבר (3ואת פריט ) חתול (2וגם לא את פריט , יחד ללא השגחה) חתול (2ואת פריט 

  .יר הוא חצ3 הוא פרה ופריט 2פריט ,  הוא אריה1המקרה שפריט 

אשר לכל אחת מהן אפשרויות רבות , במדעי המחשב עוסקים בדרך כלל בבעיות אלגוריתמיות

צריך להיות כללי , אלגוריתם הפותר בעיה אלגוריתמית שעבורה כמה נקודות מוצא. לנקודת מוצא

  . ולפתור את הבעיה עבור כולן



                          מדעי המחשב                          - 16 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  2.3שאלה 

שתי אבני משחק מצבע אחר על לוח בן חמש משבצות מונחות שתי אבני משחק מצבע אחד ו

  :בנקודת המוצא הבאה

● ●   ○ ○ 
   :המטרה היא להביא את אבני המשחק למצב

○ ○   ● ● 
והקפצת אבן משחק מצבע , העברת אבן משחק למשבצת סמוכה פנויה: הפעולות המותרות הן

  .אחד מעל לאבן משחק מצבע אחר אל משבצת פנויה

  . המוצא אל מצב המטרהפתחו אלגוריתם להעברת אבני המשחק מנקודת

כיוון שכל זוג צבעים שונים של אבני ,  בבעיה זו מספר רב של אפשרויות לנקודת המוצא:♥שימו 

ולכן , האלגוריתם שתפתחו יתאים לכל זוג צבעים. המשחק מכתיב למעשה נקודות מוצא שונות

  .יהיה כללי

לפי , זו אחר זו,  הוראותיואשר בכל ביצוע שלו מבוצעות כל,  פיתחנו אלגוריתם1בפתרון בעיה 

נראה . לעתים יש צורך באלגוריתמים אשר ביצוע חלק מההוראות בהם הוא מותנה. סדר הופעתן

  .זאת בבעיה הבאה

 2בעיה 
  .בתנאי- ביצועהצגת אלגוריתם שיש בו הוראה ל: מטרת הבעיה ופתרונה

 התפוזים בשני המכלים סכום מספרי. מכילים מספר שונה של תפוזים, מכל א ומכל ב, שני מְכָלים

  . הוא זוגי

, כך שתתבצע רק העברה אחת של מספר תפוזים, פתחו אלגוריתם להעברת תפוזים בין המכלים

  .ולאחר ההעברה יכילו המכלים מספר שווה של תפוזים

כי יש אפשרויות רבות לזוגות מספרי תפוזים ,  יש אפשרויות רבות לנקודת המוצא:♥שימו 

  . זוגישונים זה מזה שסכומם

  2.4שאלה 

באלגוריתם לפתרון יהיה צריך לציין כמה תפוזים יש להעביר בין המכלים כדי שמספרי התפוזים 

בכל זוג המספר השמאלי מציין את . לפניכם זוגות של מספרי תפוזים. בשני המכלים יהיו שווים

חשבו , זוגעבור כל . והמספר הימני מציין את מספר התפוזים במכל ב, מספר התפוזים במכל א

  .כמה תפוזים יש להעביר מהמכל המלא יותר למכל הפחות מלא

 100  160  .א
 971  935  .ב
  1  1001  .ג

 ניתן להיווכח שמספר התפוזים להעברה הוא חצי מההפרש בין 2.4בעזרת התשובה לשאלה 

  ולכן ההוראה הראשונה, צריך לחשב מספר זה לפני ההעברה. מספרי התפוזים שבמכלים
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  :ון הבעיה תהיהבאלגוריתם לפתר

äøáòäì íéæåôúä øôñî úà áùç: íéæåôúä éøôñî ïéá ùøôääî éöç 
íéìëîáù 

  :צריך לבצע את ההוראה הבאה, אם במכל א יש יותר תפוזים

 øáòä íéæåôúîìëîì à ìëîáùåçîä øôñîä éô ìò á   

  :צריך לבצע את ההוראה הבאה, ואם במכל ב יש יותר תפוזים

 øáòä íéæåôúîìëîì á ìëî à áùåçîä øôñîä éô ìò  

  ?כיצד נבחר איזו משתי ההוראות לבצע? 

  :התנאי המתאים הוא. בחירת ההוראה המתאימה לביצוע תיקבע על פי תנאי

áìëîà ùé á øùàî íéæåôú øúåé ìëîá   

באלגוריתם . תתבצע ההוראה השנייה, אחרת. תתבצע ההוראה הראשונה, אם התנאי יתקיים

  : באופן הבאבתנאי-ביצוע הזאת על ידי הוראה ללפתרון הבעיה ננסח את ההתניה

  2אלגוריתם לפתרון בעיה 
1. äøáòäì íéæåôúä øôñî úà áùç: íéæåôúä éøôñî ïéá ùøôääî éöç 

áùìëîíé 
2. íà áìëî à  ùéá øùàî íéæåôú øúåéìëîá  

2.1.  øáòä íéæåôúîìëîì à ìëîáùåçîä øôñîä éô ìò á  
3. úøçà 

3.1.  øáòä íéæåôúîìëîì á ìëî øôñîä éô ìò à áùåçîä  

 2 פתרון בעיה  סוף                                            

 ...íà    ההוראה
    ⋅  
    ⋅  
    ⋅  
    úøçà  
    ⋅  
    ⋅  
    ⋅  

המורה על ביצוע קבוצת הוראות אחת או קבוצת הוראות , בתנאי-הוראה לביצועהיא 

  . אחרת על פי תנאי

הוראה שמשפיעה על מהלך  היא הוראת בקרה. בתנאי היא הוראת בקרה-הוראה לביצוע

  .ביצוע ההוראות באלגוריתם

  2.5שאלה 

במעטפה אחת . בכל מעטפה יש פתק ועליו רשום מספר, על השולחן מונחות שלוש מעטפות בשורה

ובשתי המעטפות האחרות יש פתקים שרשומים עליהם מספרים , 0יש פתק שעליו רשום המספר 

  . איננה המעטפה האמצעית בשורה0ם המעטפה שבה נמצא הפתק שעליו רשו. 0-שונים מ

כי על שניים מהפתקים רשומים מספרים כלשהם שונים , יש אינסוף אפשרויות לנקודת המוצא  .א

 .תארו חמש אפשרויות שונות של נקודת המוצא. 0- מ
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את המעטפה עם , בין שתי המעטפות האחרות, פתחו אלגוריתם שמטרתו היא לשים באמצע  .ב

קריאת המספר :  שבהן יש להשתמש לביצוע המשימה הןהפעולות. 0הפתק שעליו רשום 

 .והחלפת מקומות בין מעטפות שכנות, הרשום על המעטפה

לעתים יש צורך באלגוריתמים אשר .  ראינו אלגוריתם שכלל ביצוע הוראות בתנאי2בפתרון בעיה 

  .נראה זאת בבעיה הבאה. ביצוע חלק מההוראות בהם חוזר כמה פעמים

                                                             3בעיה 
  .חוזר-ביצועהצגת אלגוריתם שבו קיימת הוראה ל: מטרת הבעיה ופתרונה

והקלף האמצעי , זוגי- מספר הקלפים בשורה הוא אי. על השולחן יש קלפים המסודרים בשורה

נתונות גם .  אדומיםכל הקלפים שמשמאל לקלף הלבן הם שחורים וכל הקלפים שמימינו. הוא לבן

 המוצבת על הקלף 2- המוצבת על הקלף שבקצה השמאלי וסימניה1-סימניה: שתי סימניות

  .שבקצה הימני

פתחו אלגוריתם אשר מסדר את שורת הקלפים מחדש כך שכל הקלפים האדומים יהיו משמאל 

  . לקלף הלבן וכל השחורים מימינו

  :הפעולות המותרות לביצוע הן

הצבת סימניה כוללת קריאת צבע . ין או משמאל לקלף שעליו היא מוצבתהצבת סימניה מימ ♦

 .הקלף שעליו היא מוצבת
 . החלפה זה בזה של מקומות הקלפים שעליהם מוצבות הסימניות ♦

. נקודת המוצא של הבעיה היא המצב שמונחות על השולחן שורת הקלפים ושתי הסימניות

הם של הקלפים האדומים ושל הקלפים שמוחלפים בו מקומותי, המטרה היא הסידור החדש

  .השחורים

 יש אינסוף אפשרויות לנקודת המוצא כי מספר הקלפים בשורה יכול להיות כל מספר :♥שימו 

  ): מסמן קלף שחורש- מסמן קלף לבן ול, מסמן קלף אדוםא (למשל , זוגי-אי

  
        ל      

              

    ש   ל   א   
              

 ש  ש   ל   א   א
           

⋅  
⋅  
⋅  

  

        

כלומר ביצועו צריך , האלגוריתם המבוקש אינו צריך להיות תלוי באורך שורת הקלפים הנתונה

  .להשיג את המטרה לכל נקודת מוצא אפשרית
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  נניח כי בשורה . נחשוב תחילה על מקרה פרטי של הבעיה, כדי לפתח אלגוריתם לפתרון הבעיה

  :נקודת המוצא היא, כלומר. שבעה קלפים

  

 ש  ש  ש   ל   א   א   א

  :ונקודת הסיום היא

  א   א   א   ל  ש  ש  ש

  :את המקרה הפרטי הזה ניתן לפתור באופן הבא

, כלומר(ולקדם את הסימניות פנימה , ראשית צריך להחליף את זוג הקלפים שבקצות השורה

אחר כך צריך ). לקדם את הסימניה השמאלית מקום אחד ימינה ואת הימנית מקום אחד שמאלה

. ושוב לקדם את הסימניות פנימה, יף את זוג הקלפים שעליהם מצביעות הסימניות כעתלהחל

  .לבסוף נותר להחליף את זוג הקלפים שעדיין לא הוחלפו

  יחד עם מעקב אחר ביצועו , הנה תיאור מפורט של אלגוריתם הפותר את המקרה הפרטי

  ): מסומנת בחץ עבה2-  מסומנת בחץ דק וסימניה1- סימניה(

  

 ש  ש  ש   ל  א  א  א  
óìçäúà  íéôì÷ä úåîå÷î ù íäéìò

úåéðîéñä úåáöåî  
⇑          ↓         ↑  

 א  ש  ש   ל  א  א  ש  

äéðîéñ áöä-1ïéîéî àáä óì÷ä ìò   ⇑          ↓         ↑  

 א  ש  ש   ל  א  א  ש  

äéðîéñ áöä-2ìàîùî àáä óì÷ä ìò   ⇑          ↓      ↑     

 א  ש  ש   ל  א  א  ש  
óìçäúà  úåîå÷î  íéôì÷äù íäéìò

úåéðîéñä úåáöåî  
    ⇑      ↓      ↑     

 א  א  ש   ל  א  ש  ש  

äéðîéñ áöä-1ïéîéî àáä óì÷ä ìò       ⇑      ↓      ↑     

 א  א  ש   ל  א  ש  ש  

äéðîéñ áöä-2ìàîùî àáä óì÷ä ìò      ⇑      ↓   ↑        

 א  א  ש   ל  א  ש  ש  
óìçäúà  íéôì÷ä úåîå÷î ù íäéìò

úåéðîéñä úåáöåî  
       ⇑   ↓   ↑        

 א  א  א   ל  ש  ש  ש  

         ⇑      ↑        
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- פתרון המקרה הפרטי של הבעיה מלמד כי כדי להשיג את המטרה יש לבצע כמה פעמים את התת

  :משימה הבאה

  החלפת מקומות שהקלפים עליהם מוצבות הסימניות וקידום הסימניות פנימה

  :משימה זו תבוצע על ידי קבוצת ההוראות הבאה- תת

1. ä óìç úà íéôì÷ä úåîå÷îùúåéðîéñä úåáöåî íäéìò 
2. äéðîéñ áöä-1ïéîéî àáä óì÷ä ìò  
3. äéðîéñ áöä-2ìàîùî àáä óì÷ä ìò  

). שלוש ההוראות, כלומר(משימה -  של התתחוזר-ביצוע צריך להורות על האלגוריתם הדרוש

ם לשורת שיתאי, מאחר שיש לכתוב אלגוריתם כללי. מספר החזרות תלוי במספר הקלפים בשורה

, בנוסף. לא יהיה זה מספיק לכתוב אלגוריתם המטפל באורך מסוים, זוגי-קלפים בכל אורך אי

אין זה סביר שנכתוב אלגוריתם ובו כתובות , 401למשל , אפילו אם היה ידוע מראש אורך מסוים

  . פעמים401שלוש ההוראות שוב ושוב 

  ?זוגי - איכיצד ננסח אלגוריתם שיתאים לכל שורת קלפים באורך ? 

שתורה לחזור על , בתנאי-חוזר-ביצועהוראה לנשתמש ב, כדי לנסח את האלגוריתם המבוקש

  : ביצוע קבוצת שלוש ההוראות שתיארנו כל עוד מתקיים התנאי

 óì÷äùïáì åðéà úåéðîéñä úåáöåî åéìò  

  : בתנאי-חוזר-ביצועוהוא כולל הוראה ל, האלגוריתם הבא פותר את הבעיה

  3ון בעיה אלגוריתם לפתר

1. ãåò ìë  óì÷äù ïáì åðéà úåéðîéñä úåáöåî åéìòòöá: 
1.1.  óìçä úà íéôì÷ä úåîå÷îùúåéðîéñä úåáöåî íäéìò 
1.2. äéðîéñ áöä-1ïéîéî àáä óì÷ä ìò  
1.3. äéðîéñ áöä-2ìàîùî àáä óì÷ä ìò  

 3 פתרון בעיה  סוף                                                                       

  :ãåò ìë ...òöá    וראההה
      ⋅  
      ⋅  
      ⋅  

המורה לחזור על ביצוע של קבוצת הוראות כל עוד , בתנאי-חוזר-הוראה לביצועהיא 

  . מתקיים תנאי מסוים

  .  היא הוראת בקרהבתנאי- חוזר- ביצוע גם הוראה לבתנאי- ביצועבדומה להוראה ל

  2.6שאלה 

 כל אחת מן האפשרויות הבאות של נקודת  עבור3תארו את מצבי ביצוע האלגוריתם לפתרון בעיה 

  .המוצא

 .9שורת קלפים באורך   .א
 .3שורת קלפים באורך   .ב
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  2.7שאלה 

הקלפים שמשני :  כך שבתום הביצוע תושג מטרה אחרת3שנו את האלגוריתם שבפתרון בעיה 

 ). א, ש, א....,  ל,...,  ש, א,ש, כלומר(צידי הקלף הלבן יהיו מסודרים לסירוגין לפי צבעים 

   תבניות2.2
עליהם שמקומות הקלפים את החלף " של הפעולה חוזר-ביצוע בסעיף הקודם נכלל 3בפתרון בעיה 

 –פעולת ההחלפה משולבת בבדיקה חוזרת ונשנית של מקום הסימניות ". מוצבות הסימניות

פעולת הבדיקה החוזרת של ערך ו, פעולת ההחלפה". האם הן מוצבות על קלף שאינו לבן"

, למשל. הן פעולות שימושיות בפתרונות של בעיות אלגוריתמיות נוספות רבות) צבע, במקרה זה(

בפתרונה ניתן להשתמש שוב ושוב ו,  שורת מספרים היא בעיה אלגוריתמיתמיוןהבעיה של 

גם הבעיה של חיפוש מספר . ממוינתעד אשר השורה תהיה ,  בין מספרים סמוכים בשורההחלפהב

מעבר שיטתי על פני ב ניתן לפתור אותה .בעיה אלגוריתמיתמסוים בשורת מספרים היא 

עד (המספר הבא בשורה של  ערךהבדיקה חוזרת של תוך , המספרים שבשורה משמאל לימין

  ).סוף השורהלמציאת המספר הרצוי או עד ההגעה 

אשר חוזרות שוב ושוב בפתרונות , בעיות אלגוריתמיות כוללים פעולותלפתרונות ,  קרובותלעתים

מתאר אופן ביצוע של משימה מנקודת מוצא הלכל פעולה כזו יש מבנה אלגוריתמי בסיסי . וניםש

ולהתייחס אל , כיוון שפעולה זו משמשת שוב ושוב בפתרונות שונים נוח לקרוא לה בשם. למטרה

המרכיבים מורכבת מ תבנית.  אלגוריתמית לביצוע משימהתבניתהמבנה האלגוריתמי שלה כאל 

  :הבאים

למשל (ד תמציתית משימה לביצוע או את דרך ביצועה ו המבטא בצורה מא,בניתשם הת •

  ).החלפת ערכים

  .הנתון של המשימה לביצוע התחלתיה המציינת את המצב ,נקודת מוצא •

תום בערך שיש להחזיר את האו , הפלט הדרושאת , המתארת את המצב הסופי, מטרה •

  . הביצוע

  . האלגוריתם הוא לב התבנית. המתאר מתכון לביצוע המשימה,אלגוריתם •

פותרים מנוסים של בעיות  שצביעים על כך ממדעי המחשבשונים בתחום הוראת מחקרים 

בבואם לפתור בעיה . פתרונות קודמים על פי התבנית שבבסיסםשומרים בזיכרונם אלגוריתמיות 

ניות על פי התב, בין בעיות אחרות שכבר פתרוואלגוריתמית הם מסוגלים לזהות קשר בינה 

. תהליך הפיתוח של אלגוריתמיםלהשימוש בתבניות מסייע , משום כך. שמשמשות בפתרון הבעיות

  .נציג אותן ונדון בהן, לכן בספר הלימוד אנו נתייחס גם לתבניות

ובפרקים , כבר בפרק הבא מוצגות תבניות ראשונות. ספר הלימוד משלב תבניות בצורה מודרגת

בו נוספות שכל פרק . ת בהתאם לבעיות האלגוריתמיות שבהםשאחריו מוצגות עוד ועוד תבניו

ומקושרות לבעיות אלגוריתמיות , מתורגלות, מודגמות,  הן מוצגות בסוף הפרק,תבניות חדשות

 מורחב בפרק חדש המבט לעתים. לפעמים תבנית חדשה אף מוצגת כסעיף של פרק. שהוצגו בפרק

  .על תבנית שכבר הוצגה בפרק קודם

 התבניות ושאלות שבפתרונן יש שימוש בתבניות ניתן למצוא באתר הספר ברשת הרחבה בנושא

  .האינטרנט
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  סיכום
  .בעיה אלגוריתמיתואלגוריתם בפרק זה הכרנו את המושגים 

משמעיות ואפשריות לביצוע -המורכב מקבוצת הוראות חד, הוא מתכון לביצוע משימהאלגוריתם 

  .אשר סדר ביצוען מוגדר היטב

ונדרש , היא בעיה שבה מתוארות נקודת מוצא ומטרה המגדירות משימהתמית בעיה אלגורי

  .כלומר מגיע מנקודת המוצא אל המטרה, אלגוריתם הפותר את המשימה

  .לנקודת המוצא, לפעמים אינסוף, בבעיות אלגוריתמיות ייתכנו אפשרויות רבות

במילים , כלומר, ים לכתיבת אלגוריתמדוק-בפסאודובפרק זה ובפרקים הבאים אנו משתמשים 

  .משמעית-ובמשפטים בשפה חופשית אך ברורה וחד

  .אם לא נאמר אחרת, של אלגוריתם הוא על פי סדר הופעתןסדר ביצוע ההוראות 

- ביצועל הוראההאלגוריתם יכלול , כאשר יש צורך להתנות ביצוע של הוראות בקיום תנאי מסוים

  .)...íà ...úøçà( בתנאי

... ãåò ìë( חוזר-ביצועהוראה להאלגוריתם יכלול ,  של הוראותוזרח-ביצועכאשר יש צורך ב
òöá....( 

 המנחות את אופן הביצוע של הוראות בקרה הן חוזר- ביצוע והוראה לבתנאי-ביצועהוראה ל

  .הוראות האלגוריתם

  שאלות נוספות
  ?מהי התוצאה המוכרזת בסוף הביצוע. בצעו את האלגוריתם הבא ותארו את מהלך ביצועו. 1

1. á ìôëä-2êúãìåä úðù úà  
2.  óñåä5äàöåúì  
3. á äàöåúä úà ìôëä -50 
4.  êìéâ úà óñåä)íìù øôñîë (äàöåúì 
5.  øñçä250äàöåúä ïî  
6. á ÷ìç-100äàöåúä úà  
7. äàöåúä ìò æøëä 

  :נתון האלגוריתם הבא. על כל קלף רשום מספר. על השולחן מונחים שלושה קלפים בשורה. 2

1.  éìàîùä óì÷ä ìòù øôñîä úà äååùäìéòöîàä óì÷ä ìòù øôñî 
2. íà  óì÷ä ìò øôñîäî ìåãâ éìàîùä óì÷ä ìò øôñîäéòöîàä 

2.1.  óìçä úàíäéúåîå÷î 
3.  éçëåðä éòöîàä óì÷ä ìò øôñîä úà äååùä ìéðîéä óì÷ä ìòù øôñî 
4. íàéðîéä óì÷ä ìò øôñîäî ìåãâ éçëåðä éòöîàä óì÷ä ìò øôñîä  

4.1.  óìçä úàíäéúåîå÷î 

 :ר נקודת המוצא הבאהתארו את מהלך ביצוע האלגוריתם עבו  .א

15   2   24  
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 :תארו את מהלך ביצוע האלגוריתם עבור נקודת המוצא הבאה  .ב

2   24   13  

 :תארו את מהלך ביצוע האלגוריתם עבור נקודת המוצא הבאה  .ג

15   2   13  

 ?מהי הבעיה האלגוריתמית שהאלגוריתם פותר  .ד
פר הקטן ביותר הקלף שרשום עליו המס: שנו את האלגוריתם כך שישיג את המטרה הבאה  .ה

 .יהיה בקצה הימני של שורת הקלפים

כלומר . ומספרה בית האנגלי- מפעל מסמן כל מוצר שלו בסימן המורכב מאות גדולה באלף. 3

 הוא הסימן A0, A1, …, A9, B0, B1, …, Z0, …, Z9 .A0סדרת הסימנים של המפעל היא הסדרה 

  . הוא הסימן האחרון בסדרהZ9-הראשון בסדרה ו

 ?Z0- וA1 ,B9מנים שעוקבים לסימנים מהם הסי  .א
. פתחו אלגוריתם לקריאת סימן שאינו הסימן האחרון בסדרה ולכתיבת הסימן הבא אחריו  .ב

 .כתיבת ספרה, כתיבת אות, )המורכב מאות ומספרה(קריאת סימן : הפעולות המותרות הן

התלמידים . י'ינג'י וילדים רבים שצבע שערם אינו ג'ינג'בכיתת תלמידים יש ילד אחד ששערו ג. 4

  .י אינו עומד בראש הטור'ינג'הילד הג. מסודרים בטור

  . י יעמוד בראש הטור'ינג'פתחו אלגוריתם אשר מטרתו היא שהילד הג

, התקדמות לתלמיד הבא בטור, עמידה מול התלמיד שבראש הטור: הפעולות המותרות הן

  .ש הטורהחלפת מקומות בין התלמיד שאתה עומד מולו ובין התלמיד שברא

הקלפים . בשורה שלושה קלפים לפחות. על השולחן מונחים קלפים שחורים ואדומים בשורה. 5

וידוע כי מספר הקלפים האדומים קטן ממספר , השחורים נמצאים משמאל לקלפים האדומים

  .הקלפים השחורים

ל  המוצבת ע2-וסימניה,  המוצבת על הקלף שבקצה השמאלי1- סימניה: נתונות שתי סימניות

  . הקלף שבקצה הימני

והחלפה של , הצבת סימניה מימין או משמאל לקלף שעליו היא מוצבת: הפעולות המותרות הן

  .מקומות הקלפים שעליהם מוצבות הסימניות זה בזה

 .ציינו שלוש אפשרויות שונות לשורת הקלפים  .א
ים נתון האלגוריתם הבא אשר מטרתו היא שכל הקלפים האדומים יהיו משמאל לכל הקלפ  .ב

 :השלימו את האלגוריתם. השחורים

1. ãåò ìë _____________________________ òöá: 
1.1.  íéôì÷ä úåîå÷î úà óìçäùúåéðîéñä úåáöåî íäéìò 
1.2. äéðîéñ áöä-1ïéîéî àáä óì÷ä ìò  
1.3. äéðîéñ áöä-2ìàîùî àáä óì÷ä ìò   
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   מודל חישוב בסיסי– 3פרק 

אשר לא נועדו לביצוע , ריתמים ראשונים ראינו אלגו2ובפרק ,  הכרנו את המכונה מחשב1בפרק 

ראה כיצד נכתוב אותם ונ, ריתמים המיועדים לביצוע במחשבבפרק זה נכיר אלגו. במחשב

  .#Cכניות בשפת התכנות וכת

נציג את מרכיביהם הבסיסיים של אלגוריתמים ואת בעיות אלגוריתמיות שונות באמצעות 

הקלט הוא נקודת המוצא . רוש עבור קלט נתוןבכל בעיה יתואר פלט ד. #Cיישומם בשפת התכנות 

בדומה לתיאורים , כל אלגוריתם שיפותח יתואר בצורה מילולית. והפלט הוא המטרה, של הבעיה

  .#C בשפת התכנות תוכניתולאחר מכן יוצג יישומו באמצעות , 2שהוצגו בפרק 

 וכיצד נבצע ופלט לביצוע קלט ותאת ההורא ,תונים במחשב נכיר את האמצעי לשמירת נבפרק זה

  .אלגוריתםשל  אחר מהלך ביצוע לאחר מכן נעקוב. חישובים ונשמור את תוצאותיהם

   הוראת קלט ומשתנים, הוראת פלט:  צעדים ראשונים3.1
 : הזכרנו את שני אמצעי הפלט הנפוצים1בפרק . המחשב מציג הודעות באמצעות אמצעי פלט

האלגוריתם מיושם  . כפלטיםלים להצגת מבפתרון הבעיה הבאה נראה אלגורית. מדפסת וצג

  .ראשונה בפרקתוכנית הה, #Cשפת  בבתוכנית

 1בעיה 
  הצגת משפט כפלט:ופתרונהמטרת הבעיה 

 מחשב בתוכנית את האלגוריתם ישמו ו,Hello World אלגוריתם שהפלט שלו הוא המילים ופתח

  .#Cבשפת 

  :כולל הוראת פלט אחתה,  לפתרון הבעיה יהיה האלגוריתם הפשוט הבאהאלגוריתם

1. íéìéîä úà èìôë âöä  Hello World 

  :ייראה כך) הפלט על המסךהצגת ( של הוראת הפלט #Cשפת  בהיישום

System.Console.WriteLine("Hello World"); 

  :נבחן ממה מורכבת הוראה זו

  

  

  

כגון (, Systemכיוון שבתוכנית מתבצעות פעולות רבות של מחלקות השייכות למרחב השמות 

נהוג לקצר את כתיבת הפעולות באמצעות הכרזה , )Consoleפעולות קלט פלט של המחלקה 

  : ההכרזה נכתבת כך.בתחילת התוכנית שהיא משתמשת במחלקות הנמצאות במרחב שמות זה

using System; 

  :וכעת ניתן לכתוב את הוראת הפלט  בצורה מקוצרת כך

Console.WriteLine("Hello World"); 
  

ת להצג הפעולה
שורה על המסך

האחראית מחלקה ה
  על  קלט ופלט

מרחב השמות המכיל 
ת ומחלקות האחראי

 פעולות מערכת כלליותל

נכתוב בסוגריים את ההודעה שברצוננו 
"..."הודעה זו תמוסגר ב . מסך לע להציג
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  :#C שפת מלאה בתוכניתמשפט שכתבנו מה כעת ניצור
using System; 
public class MyFirstProgram  
{  

 public static void Main ()  
{ 

Console.WriteLine("Hello World"); 
} 

} 

  . על המסךHello Worldההרצה של התוכנית תהיה הצגת המילים  תוצאת

 1 פתרון בעיה  סוף                                     

  :תוכנית ונוסיף הערות להבהרהננסה להבין כמה מהחלקים שהוספנו ל

   

  
/* 
Hello World  את המשפט הדפיסמהתוכנית  
*/ 
using System; 
public class MyFirstProgram  
{ 
 public static void Main ()  
 { 
  Console.WriteLine("Hello World"); 
 }  // Main סוף  
}  // MyFirstProgram סוף המחלקה   

 
  
  

  class –מחלקה 

  . תפקיד ואחריות משלהמחלקהכל ל. מחלקות שונותמ מורכבת בשפה תוכניתכל 

  . כולהתוכנית השהיא,  מחלקה אחת בלבדהכילמולכן ,  פשוטה ביותרתוכנית א זו היתוכנית

 MyFirstProgramנית זו מוכרז כי המחלקה בתוכ. class  המילהכל מחלקה מוגדרת באמצעות

בשלב הראשון נכתוב תוכניות . פתוחה לשימוש לכל המעוניין, משמע, )public(ציבורית היא 

  . המכילות מחלקה אחת בלבד ונצהיר שמחלקה זו היא ציבורית

ואם שם המחלקה מורכב מכמה ,  מקובל כי שם מחלקה מתחיל תמיד באות גדולה#Cבשפת 

  .והאות הראשונה בכל מילה היא גדולה,  נכתבות צמודות זו לזוהן, מילים

Main  
  . מציינת נקודה זוMainשורת הכותרת  . יש נקודת התחלה אחת בלבדתוכניתלכל 

  .את המשמעות המדויקת של שורה זו על כל מרכיביה תבינו בהמשך לימודיכם

  ?הידעת
 הוא Hello Worldהמשפט 

המשפט הראשון שנאמר 
 מחללית שיצאה מתחום

   כדור הארץשלרה יהאטמוספ

 את הערה נפרסם בתוכניתבתחילת כל 
מה הקלט ומה הפלט . תוכניתמטרת ה

תוכנית במחלקההכרזה על 

הביצועתחילת הכרזה על נקודת 

 הפעולה הראשיתגוף

+  הפעולה הראשית תחוםסגירת 
  הערה

הערה+ המחלקה  תחוםסגירת 

  המחלקהתחוםפתיחת 

עולה הראשיתהפ תחום פתיחת

Systemבמרחב השמותשימוש הכרזה על 
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היא המחלקה ) Main-מכילה את שורת ה (תוכנית התחילתהמחלקה אשר מכילה את נקודת 

  הראשית 

  .התוכנית הוא למעשה שם הראשיתמחלקה השם . בתוכנית

  .MyFirstProgram הוא שם המחלקה הראשית,  זוהבדוגמ

  הפעולה הראשיתגוף 

תרגום המקודד את האלגוריתם הפותר את  שהואת ו נכתוב את רצף ההוראהפעולה הראשיתבגוף 

  .הבעיה לשפת התכנות

  .;ה נפרדת המסתיימת בסימן כל הוראה נכתבת בשור

  . Hello Worldעל המסך את הכיתוב המציגה בגוף תוכנית זו נכללת הוראה יחידה 

שימו לב כיצד . מסך הלעשורה מציגה   אשרWriteLineאנו מבצעים זאת על ידי קריאה לפעולה 

פעולה המעיד על כך שה, זהו שמה המקוצר של הפעולה. Console.WriteLine: פנינו לפעולה זו

WriteLine השם המלא הוא . השייכת למחלקה האחראית לקלט ולפלט, היא פעולת פלט

System.Console.WriteLine והוא מעיד על כך שהמחלקה Console, שייכת למרחב השמות 

  ). הכוללת מחלקות שאחראיות לפעולות מערכת כלליות( Systemשל 

  תחום
יש לתחוֹם בין פותח מסולסל לסוגר , אשיתהמהוות את גוף הפעולה הר, את רצף ההוראות

  ).}...{הסימנים (מסולסל 

יש לתחוֹם בין פותח מסולסל לסוגר מסולסל את כל ההוראות , בדומה לתחוּם הפעולה הראשית

 האחד למחלקה : של הוראותו שני תחומיםוגדר הבתוכנית זו, אם כך. השייכות למחלקה

 } { התחומה בסימנים Mainעולה הראשית לפוהשני ,  החיצוניים} {התחומה בסימנים 
   .הפנימיים

   הערה

נציג כאן שתי . )תיעוד (אשר נועדות לקורא התוכנית, בתוכניתפעמים רבות נרצה לכתוב הערות 

 :דרכים לכתיבת הערות
 */ ... ההערה  תוכן  ...   /*ת על פני כמה שורות ניתן לרשום בין הסימנים  שהערה אשר מתפר ♦

 .רות הראשונות בדוגמה זו הן הערה המבהירה לקורא מהי מטרת התוכניתלמשל שלוש השו

  //הערה אשר מתפרשת על פני שורה בודדת ניתן לרשום אחרי הסימנים  ♦

למשל ההערות המופיעות בשתי השורות האחרונות בדוגמה זו מסייעות לקורא לשייך את 

 .הסוגריים המסולסלים לתחומים השונים

אך הן תורמות תרומה משמעותית לקריאות התוכנית ולכן , בתוכניתאין חובה לכלול הערות 

  .חשוב להוסיפן

   3.1שאלה 

  .#Cוישמו אותו בשפת , על המסך את שמכםהמציג פתחו אלגוריתם 

 Yair: הפלט יהיה, אם השם הוא יאיר, למשל

   3.2שאלה 

  .#Cתו בשפת וישמו או, על המסך את שמכם מוקף במסגרת של כוכביותהמציג פתחו אלגוריתם 
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  :למשל אם השם הוא יאיר הפלט יהיה
****** 
*Yair* 
****** 

  . שורות3להציג  בתוכנית זו עליכם .מסךעל השורה אחת  מציגה WriteLineת עול פ:הדרכה

 −אמצעי קלט נפוץ הוא לוח המקשים . המחשב קולט נתונים באמצעות אמצעי קלט, כזכור
  . המקלדת

  .וריתם הקולט נתונים ומציגם כפלטנראה אלג, בפתרון הבעיה הבאה

 2בעיה 
תוכנית הכוללת כמה , הוראות קלט ופלט למשתנים, שימוש במשתנים :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .משפטים ומעקב ראשון אחרי ביצוע של תוכנית

והפלט שלו הוא , )רווחבהמופרדים ( אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמים ופתח

 תוכניתב את האלגוריתם מויש. תחתיה שני המספריםמ ו":שנקלטו הםשני המספרים " :ההודעה

  .#Cבשפת 

כיוון שקלט יכול ) ולמעשה אינסופי( מספר הקלטים האפשריים בבעיה זו הוא רב :♥שימו 

האלגוריתם המבוקש צריך לתת את הפלט הנכון . 2-  ו20או  , 5- ו7: למשל,  זוג מספריםכללהיות 

  .הוא צריך להיות אלגוריתם כללי,  כלומר,עבור כל זוג מספרים שהוא

  משימות-חלוקה לתת
  :משימות-לחלק לשלוש תתאת המשימה שיש לפתור בבעיה ניתן 

 קליטת שני מספרים שלמים .1
 :" שני המספרים שנקלטו הם"הצגת ההודעה  .2
 הצגת שני המספרים שנקלטו בשורה חדשה .3

  ?היכן ישמור המחשב את הנתונים הנקלטים? 

  ".משתנים"או בקיצור " תאי משתנים"ים נשמרים בתאי הזיכרון המכונים הנתונים הנקלט

הוא תא זיכרון אשר במהלך ביצוע אלגוריתם ניתן לשמור בו ערך ולקרוא ) variable (משתנה

פנייה למשתנה . ערך המשתנהלמידע השמור בתוך המשתנה קוראים . את הערך השמור בו

  .שם המשתנהשהוא , נעשית באמצעות שמו

   num1: ולכן נגדיר שני משתנים שנקרא להם, )שני מספרים(עיה זו הקלט הוא שני נתונים בב

כאשר אנו בוחרים שמות למשתנים כדאי . ערך אחד בלבדבכל אחד מהמשתנים יישמר . num2-ו

בחירת שמות משמעותיים . שיעידו על תפקידיהם של המשתנים, לבחור שמות משמעותיים

  .בדיוק כמו כתיבת הערות בתוכנית, ולבהירותהמסייעת לקריאות התוכנית 

אם שמו מורכב מכמה מילים הן נכתבות .  מקובל להתחיל שם של משתנה באות קטנה#Cבשפת 

  .החל מהמילה השנייה תיכתב כל אחת מהן באות גדולה בתחילתה; צמודות זו לזו ללא רווחים

 :לפתרון הבעיה ישתמש בשני המשתנים שבחרנו האלגוריתם
1.  èåì÷ íéðúùîá íéîìù íéøôñî éðùnum1å -num2  
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2. äòãåää úà èìôë âöä" :íä åèì÷ðù íéøôñîä éðù":  
3. øò úà äùãç äøåùá èìôë âöäêðúùîä ä num1å äðúùîä êøò úà num2 

  האלגוריתםיישום
 המשתנה ושמו טיפוסהצהרה נעשית בכתיבת .  יש להצהיר על כל משתנה לפני השימוש בו#C-ב

  .של המשתנה

כל המספרים השלמים הם מטיפוס שלם וכל , למשל. הוא סוג של ערכים) type(טיפוס 

  .המספרים הממשיים הם מטיפוס ממשי

זאת נעשה בשימוש . נגדיר כי שני המשתנים הם מטיפוס שלם, כיוון שבחרנו במספרים שלמים

  :למשל כך, )שמשמעותה מספר שלם, integerקיצורה של המילה האנגלית  (intבמילה 

int num1;  

 ניתן להצהיר על כמה משתנים מאותו טיפוס ברשימת שמות אחת #Cבהצהרת משתנים בתוכנית 

נצהיר . שמות המשתנים יופרדו בפסיקים. שלפניה יופיע שם הטיפוס ואחריה הסימן נקודה פסיק

על משתנים באותה השורה רק כאשר יש להם תפקיד דומה וניתן להסביר את תפקידם בהערת 

  .ותפתתיעוד אחת מש

  :למשל נוכל להצהיר על שני המשתנים כך

int num1, num2; //    שני משתנים לשמירת מספרים שלמים הנקלטים מהמשתמש

לפני ההתייחסות הראשונה , הצהרה על משתנה יכולה להיות בכל מקום בתוך תחום הפעולה

משתנים ביחד כדי שהתוכנית תהיה בהירה וקריאה מקובל לרכז את כל הצהרות ה, עם זאת. אליו

  . בתחילת התחום

  

  )קלט (1הוראה 

  . עלינו ללמוד כיצד לקלוט1כדי ליישם את הוראה 

  : קליטת מספר שלם נעשית באמצעות ההוראה

int.Parse(Console.ReadLine()); = שם משתנה  

זו , למעשה.  שלם ומכניסה אותו לתוך המשתנה ששמו כתוב בצד שמאל זו קולטת ערךהוראה

של  ReadLineהפעולה הראשונה שמופעלת היא . המפעילה כמה פעולות, ת למדיהוראה מורכב

השורה הזאת מועברת למחלקה האחראית .  הקוראת שורה מהמקלדת,Consoleהמחלקה 

 והיא Parseמחלקה זו בתורה מפעילה על השורה שקיבלה את הפעולה . intלמספרים השלמים 

  .מת אותו לערך שלםמפרשת את רצף הסימנים שנקרא מהמקלדת ומתרג

.  התוכנית ותחכה לקלט מתאים מהמשתמשתעצור, כאשר תתבצע פעולה זו, בעת הרצת התוכנית

את ההנחיה . מעין הדרכה מדוע נעצרה התוכנית ולמה היא מצפה, נהוג להוסיף הנחיה למשתמש

בהוראת פלט כזו . אפשר להציג על המסך באמצעות הוראת פלט שנכתבת לפני הוראת הקלט

לשם כך לא נשתמש בפעולה . מסךהלשורה הבאה בסיום הדפסת ההודעה על לעבור דיף שלא נע

WriteLineאלא בפעולה ,  שהשתמשנו עד כהWrite .בדומה ,  פלטגם היא פעולת  

  .אך היא אינה גורמת למעבר לשורה הבאה במסך, WriteLine-ל
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  : ניישם במשפטי הקלט הבאים1את הוראה , לכן

Console.Write("Enter first number: "); 

num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 

Console.Write("Enter second number: "); 

num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 

  )פלט ערכי המשתנים (2הוראה 

 לשם כך .גם הפעם ברצוננו להדפיס הודעת פלט על המסך ונרצה לשלב בה את ערכי המשתנים

הסימונים . ונסמן בגוף ההודעה להדפסה היכן ישתלבו ערכי המשתנים, את הדפסהנשתמש בהור

לאחר ההודעה ). {}(עטופים בסוגריים מסולסלים , 0-החל מ, הם רשימה של מספרים בסדר עולה

ואחריו תופיע רשימת המשתנים שאת ) ,(נוסיף סימן פסיק , )התחומה בגרשיים כפולים(להדפסה 

  :כך. והם מופרדים בפסיקים, פט הפלטערכם ברצוננו לשלב במש

Console.WriteLine("The two numbers are: {0} {1} ",num1, num2); 

אך מספר המשתנים ברשימה חייב להיות , ניתן לשלב בהודעה ערכים של משתנים רבים :♥שימו 

  . למספר הסימונים בהודעת ההדפסהשווה

ניתן לעשות , ללא שילובו בהודעה כלשהי, ידאם ברצוננו להציג על המסך רק ערך של משתנה יח

  : למשל כך,WriteLine או Writeבאמצעות אחת מהוראות הפלט , זאת בצורה פשוטה יותר

Console.WriteLine(num1); 

  :1בדומה למה שהודגם בפתרון בעיה , נשלים את גוף התוכנית לכדי תוכנית מלאה
/* 

  שני מספרים שלמים קולטתהתוכנית 
  כפלט את ערכם מציגהו 

*/ 
using System; 
public class ReadWrite 
{  
 public static void Main ()  

{ 
 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int num1, num2; //משתנים לשמירת מספרים שלמים הנקלטים מהמשתמש  
ות התוכניתהורא //  
Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine("The two numbers are: {0} {1}",num1, num2); 

} // Main 
} // class ReadWrite 

  . עבור קלט כלשהוReadWrite הרצת התוכנית נעקוב אחר

אם הקלט עבור , למשל. ה של נתונים הוא קולט אותם משמאל לימיןכאשר ניתנת למחשב סדר

והמספר ,  מוקלד ראשון10אז המספר השמאלי , 10  20:  הוא המספריםReadWriteהתוכנית 

  . מוקלד שני20הימני 

 . שילבנו הערותתוכניתכי ב ♥שימו 
בתחילה שילבנו הערה המבהירה מה 

ואחר כך ,  כולהתוכניתהתפקיד 
שילבנו הערות המבהירות לקורא מה 

  .תוכניתתפקיד כל חלק ב
  

אך ,  בגדר חובה אינושילוב ההערות
היה ת תוכנית שהכדימומלץ ביותר 

 .ברורה לכל אדם הקורא אותה
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, לאחר נתון שהמשתמש מקליד(שיח בין המשתמש למחשב בעת ביצוע התוכנית ייראה כך -הדו

  ):<Enter>עליו להקיש על המקש 

  :המחשב יציג כפלט

Enter first number:  

  :בהמשך השורה,  שיופיע אף הוא על המסך10המשתמש יקליד את הערך 

Enter first number: 10  

  :המחשב יציג כפלט

Enter second number:   

 :בהמשך השורה,  שיופיע אף הוא על המסך10המשתמש יקליד את הערך 
Enter second number:  20 

 :חשב יציג כפלטהמ
The two numbers are: 10 20 

 2 פתרון בעיה  סוף                                                    

, כדי להבין היטב את תפקידם של משתנים בתוכנית ואת השפעת הפעולות הקשורות אליהם

  . אך הפעם נתמקד בזיכרון, 2נעקוב שוב אחרי ביצוע התוכנית שבפתרון בעיה 

  : המשפט הראשון שמתייחס למשתני התוכנית הוא משפט ההצהרה על המשתנים

int num1, num2; 

. שתוכנם אינו ידוע תאי זיכרון num2 ועבור num1כתוצאה מביצוע המשפט הזה מוקצים עבור 

  :אפשר לצייר זאת כך

        num2:        num1:        

  ):תבצירוף הנחיו(המשפטים הבאים בתוכנית הם משפטי הקלט 
Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 

  . תוצאת הביצוע של משפט קלט היא שמירת ערך במשתנה

הרי אחרי  , 10משתמש את המספר  הקליד הEnter first numberאם בתגובה להודעה , למשל

 Enter secondאם בתגובה להודעה. 10 יהיה num1ביצוע משפט הקלט הראשון ערכו של 

number אז אחרי ביצוע משפט הקלט השני ערכו של , 20 הקליד המשתמש את המספרnum2   

  :נוכל לצייר זאת כך. 20יהיה 

      num2:    num1:  

ויציג כפלט את , האחרון בתוכנית, בצע המחשב את המשפט הבא לאחר שמירת הנתונים בזיכרון י

 :בצירוף הערכים השמורים בתוך המשתנים, ההודעה

The two numbers are: 10 20 
  .אין לפעולת הפלט כל השפעה על ערכם של המשתנים

, תאי הזיכרון שהוקצו בתחילת הרצת התוכנית" ישוחררו"בתום ביצוע המשפט האחרון בתוכנית 

אם נבקש להריץ . מר תאי זיכרון אלה כבר לא שייכים לתוכנית ואסור לה להשתמש בהם יותרכלו

 בהכרח אותם תאי הזיכרון שהוקצו בהרצה אינםואלה , יוקצו שוב תאי זיכרון, שוב את התוכנית

  .הקודמת

?

10

? 

20 
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הם יכולים להכיל מספרים שלמים , intמאחר שהגדרנו את שני המשתנים מטיפוס : ♥שימו 

  .בלבד

   3.3אלה ש

, )2שבפתרון בעיה  (ReadWriteשיח בין המשתמש למחשב בעת ביצוע התוכנית -תארו את הדו  .א

  . מוקלד ראשון5זכרו שהמספר . 5  10עבור הקלט 

מה יהיו הערכים השמורים במשתנים . 5  10 עבור הקלט ReadWriteנתייחס להרצת התוכנית   .ב

num1ו -num2ולאחר ? ורים בהם לאחר כל משפט קלטמה יהיו הערכים השמ?  בתחילת הביצוע

 ?ביצוע משפט הפלט האחרון

 .10  5 עבור הקלט ReadWriteשיח בין המשתמש למחשב בעת ביצוע התוכנית -תארו את הדו  .ג

   עבור ReadWriteאך הפעם התייחסו לביצוע התוכנית , ענו על אותן שאלות מסעיף ב  .ד

 .10  5הקלט 

  3.4שאלה 

. מירת מספר הבנות בכיתה והשני לשמירת מספר הבנים בכיתההראשון לש, בחרו שני משתנים

ותוך תיעוד תפקידו בהערה , תוך ציון טיפוסו, #C-לכל משתנה בחרו שם מתאים והצהירו עליו ב

  .מתאימה

  כפי שנעשה בפתרון , פיתוח ויישום אלגוריתם יעשה תמיד על פי השלבים הבאים :♥שימו 

  :2בעיה 

  .הבנת הקשר הדרוש בין הקלט לפלטבחינת דוגמאות קלט שונות ו .1

 .משימות-חלוקת המשימה לתת .2
 .שם וטיפוס לכל משתנה,  תפקיד–בחירת משתנים  .3
 .כתיבת האלגוריתם .4
 .יישום האלגוריתם על ידי תוכנית .5

אמנם בפרק זה האלגוריתמים לפיתוח . אנו מקפידים על פיתוח ועל יישום של אלגוריתם בשלבים

ככל שנתקדם יותר בחומר הלימוד . ו להבחין בשלבים השוניםאך חשוב כבר עכשי, הם קצרים

  .וחשיבות הפיתוח בשלבים תתברר יותר ויותר, נפתח אלגוריתמים מורכבים יותר

מעקב זה מסייע . 2כפי שביצענו בפתרון בעיה , לאחר כתיבת התוכנית חשוב לבצע מעקב לבדיקתה

  .שנצטרך לתקןולעתים נמצא בעזרתו שגיאות , בבדיקת נכונות התוכנית

   3.5שאלה 

והפלט שלו יהיה המספר , ו בשלבים אלגוריתם שיקבל כקלט שלושה מספרים שלמיםישמפתחו ו

  .5 הפלט הדרוש הוא 9  5  3:  עבור הקלט, למשל. השני שנקלט

  3.6שאלה 

 :נתונה התוכנית הבאה
using System; 
public class InOut 
{  

 public static void Main ()  
{ 

int num1; 
int num2; 
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Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine(num1); 
Console.WriteLine(num2); 
Console.Write("Enter another one: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine(num1); 
Console.WriteLine(num2); 

} 
}   

שני  כאשר הקלט עבור, InOutשיח בין המשתמש למחשב בעת ביצוע התוכנית -תארו את הדו  .א

  . 5והקלט עבור משפט הקלט השלישי הוא , 2  3משפטי הקלט הראשונים הוא 

שני  כאשר הקלט עבור, InOutשיח בין המשתמש למחשב בעת ביצוע התוכנית -תארו את הדו  .ב

  .  3עבור משפט הקלט השלישי הוא והקלט , 2  5משפטי הקלט הראשונים הוא 

   3.7שאלה 

והפלט שלו הוא שתי ,  בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא שלושה מספרים שלמים וישמופתחו

בשורה הראשונה המספר השני והמספר השלישי : ובכל שורה שניים ממספרי הקלט, שורות

י מסודרים בסדר ובשורה השנייה המספר הראשון והמספר השנ, מסודרים לפי סדר קליטתם

  . לסדר קליטתםהפוך

  3.8שאלה 

הפלט . פתחו וישמו בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא שלושה מספרים שלמים המהווים סדרה

שלו הוא סדרה של שישה מספרים שבה משוכפל כל אחד מנתוני הקלט כמספר הפעמים המתאים 

  : הואהפלט, 8  3  6: עבור הקלט, למשל. למקומו הסידורי בסדרת הקלט

6  6  6  3  3  8   

  .השני פעמיים והשלישי שלוש פעמים, הנתון הראשון מופיע פעם אחת

  הֲשָׂמָה הוראת 3.2
אך קלט . למחשב שקולטים נתונים ונותנים פלט) ותוכניות(בסעיף הקודם הכרנו אלגוריתמים 

 כללבדרך אלגוריתמים למחשב מיועדים . ופלט הם רק מרכיב אחד של אלגוריתמים למחשב

בסעיף זה נראה אלגוריתמים ראשונים . בנוסף לקלט ולפלט, לביצוע חישובים ועיבודים שונים

  .המבצעים חישובים

 3בעיה 
  .הוראת השמה הצגת :ופתרונהמטרת הבעיה 

המציינים אורך , פתחו וישמו בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמים חיוביים

  . שטחו והיקפו של המלבןוהפלט שלו הוא, ורוחב של מלבן

אם האורך והרוחב של המלבן . מספר הקלטים הוא רב, כמו בבעיות הקודמות שפתרנו, בבעיה זו

  . קלטים אפשרייםאינסוףהרי יש בעצם , יכולים להיות כל זוג מספרים שלמים חיוביים
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  בדיקת דוגמאות 
נים את המשימה על ידי כך לפני שאנו ניגשים לכתיבת האלגוריתם כדאי לוודא שאנו מבי, כזכור

  :שנבחן את הפלט עבור דוגמאות קלט מגוונות

  3.9שאלה 

  :ציינו את הפלט עבור כל אחד מהקלטים הבאים

 5  10  .א
  12  3  .ב

  משימות-חלוקה לתת
  ?משימות של האלגוריתם-מהן התת

ולבסוף יש להציג כפלט , אחר כך יש לחשב את השטח ואת ההיקף, תחילה יש לקלוט את הנתונים

  :משימות-לתתנתאר זאת בחלוקה הבאה .  תוצאת החישובאת

  קליטת שני מספרים שלמים המייצגים אורך ורוחב של מלבן .1
 חישוב שטח המלבן .2
 חישוב היקף המלבן .3
 הצגת תוצאת החישוב .4

  בחירת משתנים
שנקרא להם , כדי לשמור את אורכו ואת רוחבו של המלבן נשתמש בשני משתנים מטיפוס שלם

lengthו -width  נבחר את , בנוסף). אנו מקפידים על בחירת שמות משמעותיים! זכרו(בהתאמה

  .לשמירת תוצאות חישובי השטח וההיקף,  מטיפוס שלםperimeter- וareaהמשתנים 

  :בסך הכול בחרנו ארבעה משתנים מטיפוס שלם

length –ישמור את אורך המלבן .  

width –ישמור את רוחב המלבן . 
area –המלבן ישמור את שטח .  

perimeter –ישמור את היקף המלבן .  

  האלגוריתם
  : נבצע על ידי הוראת קלט מתאימה1משימה -את תת

á ïáìî ìù áçåøå êøåà èåì÷-length áå -width  

  ?כיצד נבצע את החישובים. לאחר קליטת הנתונים עלינו לחשב שטח והיקף? 

 length * width: חישוב שטח מתקבל באמצעות הביטוי
  )width + length(2 *  :היקף מתקבל באמצעות הביטויחישוב 

 * מציינים פעולת כפל באמצעות התו #C-ב :♥שימו 

  ?היכן נשמור את תוצאות החישובים? 

. את תוצאת החישוב במשתנה) לשמור(המחשב מסוגל לבצע חישוב של ביטוי חשבוני ולשים 

או ערכים השמורים ) 2 המספר למשל(הביטוי החשבוני יכול לכלול ערכים המצוינים במפורש 

הוראת הדרך להורות למחשב לשמור את תוצאת הביטוי במשתנה היא באמצעות . במשתנים

  .השמה
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  .perimeter- וarea לשמירת תוצאות החישוב במשתנים ת השמהוהוראנכלול באלגוריתם , אם כך

  :לפתרון הבעיה יכלול שתי הוראות השמה ויהיההאלגוריתם 

1. áçåøå êøåà èåì÷á ïáìî ìù -length áå-width  
2. éãé ìò ïáìîä çèù úà áùç length * width  íùäå)øåîù(úà á äàöåúä -area  
3. éãé ìò ïáìîä ó÷éä úà áùç  * 2)width + length(  íùäå)øåîù(úà  äàöåúä 

á-perimeter  
4. êøò úà èìôë âöä area êøò úàå perimeter 

  יישום האלגוריתם
  .#Cבתוכנית כעת ניגש ליישום האלגוריתם 

  :יישום הוראות ההשמה יהיה על ידי שני המשפטים הבאים

area = length * width; 
perimeter = (width + length) * 2; 

  .כל משפט מורה על ביצוע חישוב ועל השמת תוצאתו במשתנה. אלה הם משפטי השמה

ולהשמת , length בערכו של widthיביא לחישוב מכפלת ערכו של , ביצוע המשפט הראשון

  .areaהתוצאה במשתנה 

, 2-  ולהכפלתו בlength בערכו של widthיביא לחישוב הסכום של ערכו של , ביצוע המשפט השני

  .perimeterוהשמת התוצאה במשתנה 

  :#Cהאלגוריתם כולו בשפת יישום הנה 
Console.Write("Enter length: "); 
length = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter width:"); 
width = int.Parse(Console.ReadLine()); 
area = length * width; 
perimeter = (width + length) * 2; 
Console.WriteLine("The area is: {0}", area); 
Console.WriteLine("The perimeter is: {0}", perimeter); 

  :ה לתוכנית מלאנשלים את משפטי התוכנית
/*  

היקפו של מלבןאת התוכנית מחשבת את שטחו ו  */ 
using System; 
public class Rectangle 
{  

 public static void Main()  
{ 

int length, width, area, perimeter; 
Console.Write("Enter length: "); 
length = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter width:"); 
width = int.Parse(Console.ReadLine()); 
area = length * width; 
perimeter = (width + length) * 2;  
Console.WriteLine("The area is: {0}", area); 
Console.WriteLine("The perimeter is: {0}", perimeter); 

} // Main 
} // class Rectangle 

  הוראות השמה

  ט הוראות פל

  קלטהוראות 
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  מעקב

  :5  3 עבור הקלט Rectangle הרצת התוכנית נעקוב עתה אחר מהלך

  . בתחילת ההרצה ערכי כל המשתנים אינם ידועים

 ואז ימתין המחשב  " :Enter length"בעקבות ביצוע משפט הקלט הראשון תוצג ההודעה

תוצאת הוראת הקלט הראשונה תהיה שמירת . >Enter<- ו5המשתמש יקיש . לקלט מן המשתמש

  .length במשתנה 5הערך 

   3המשתמש יקיש . ושוב ימתין המחשב לקלט" :Enter width" לאחר מכן תוצג ההודעה 

  .width במשתנה 3תוצאת הוראת הקלט השנייה תהיה שמירת הערך . >Enter<-ו

המופיע בצד ימין של , 5*3שהוא ערך הביטוי , 15בביצוע משפט ההשמה הראשון יחושב הערך 

  . ששמו כתוב בצד שמאל של המשפט, areaערך זה יישמר במשתנה . המשפט

המופיע בצד ימין של , )3+5*(2שהוא ערך הביטוי , 16בביצוע משפט ההשמה השני יחושב הערך 

  . ששמו כתוב בצד שמאל של המשפט, perimeterערך זה יישמר במשתנה . המשפט

משפט !  לא ישתנו בעקבות ביצוע משפטי ההשמהwidth ושל lengthערכיהם של  :♥שימו 

משתנים המעורבים בביטוי שבצד ימין . שמה משפיע רק על המשתנה שבצד שמאל של המשפטה

  .של המשפט אינם מושפעים ממנו

  :בעקבות ביצוע שני משפטי הפלט האחרונים יתקבל הפלט

         15 The area is: 
         16The perimeter is:  

 3 פתרון בעיה  סוף                                                                           

  : הכרנו את פעולת ההשמה3בפתרון בעיה 

  .  את התוצאה בתוך משתנהםשָׂהמחשב מבצע חישוב כלשהו ו, השמהפעולת ב

משפט זה מורה על השמת ערך הביטוי  .;y = expression:  כך#C-פעולת ההשמה מיושמת ב

expression בתוך המשתנה y .  

או ביטוי המורכב ) למשל מספר או שם של משתנה( יכול להיות ביטוי פשוט expressionהביטוי 

  .מפעולות חשבוניות שונות

  :דוגמאות

♦ a = 7;  במשתנה ששמו 7השם את הערך : "פירושו a ."ערכו של , לאחר ביצוע פעולה זוa 

 .7יהיה 

♦ a = b;  השם את ערכו של המשתנה : "פירושוb בתוך המשתנה a ."אם ערכו של ,למשל b 

 לא ישתנה bערכו של . 3 יהיה aאז לאחר ביצוע המשפט ערכו של , 3לפני ביצוע המשפט הוא 

 . 3אלא יישאר 

♦ a = b * c;  הכפל את ערכיהם של  ":פירושוb ושל cוהשם את התוצאה ב -a ."אם , למשל

ט יהיה אז לאחר ביצוע המשפ,  בהתאמה5- ו9 הם c ושל bלפני ביצוע המשפט ערכיהם של 

 ). לא ישתנוc ושל bוערכיהם של  (45-  שווה לaערכו של 
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אז בעת ביצוע המשפט ,  כיוון שמשתנה יכול להכיל ערך אחד בלבד בכל רגע:♥שימו 

expression; = y ,ערכו הקודם של yכלומר ערכו של הביטוי ,  הולך לאיבודexpression 

כאמור משפט ההשמה אינו משפיע על אף אבל .  לפני ביצוע המשפטyעל מה שהיה בתוך " דורך"

  .y-משתנה חוץ מ

לסוגריים , כלומר.  בביטוי חשבוני מתקיים סדר הקדימויות המוכר של פעולות החשבון:♥שימו 

  . ועדיפות נמוכה ביותר לחיבור ולחיסור, עדיפות נמוכה יותר לכפל ולחילוק, עדיפות גבוהה ביותר

  3.10שאלה 

  .7  10:  הואRectangleנית נניח שהקלט בעת ביצוע התוכ

  ? לאחר ביצוע משפטי הקלטwidth- וlengthמה יהיו ערכי המשתנים   .א

 ?מה יהיו ערכי כל המשתנים לאחר ביצוע משפט ההשמה השני  .ב
 .שיח בין המחשב למשתמש במהלך הרצת התוכנית-תארו את הדו  .ג

  3.11שאלה 

  :כתבו משפטי השמה לביצוע הפעולות הבאות

  ).0פוס משמעותו השמת הערך אי (aאיפוס המשתנה   .א

 .aבמשתנה ) 729-511*(3השמת תוצאת החישוב   .ב
 .a במשתנה bהשמת כפליים מערכו של המשתנה   .ג
 .w במשתנה y-ו xהשמת סכום ערכי המשתנים   .ד

  3.12שאלה 

  :נתון קטע תוכנית ובו המשפטים הבאים
Console.Write("Enter first number: "); 
a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
c = a + b; 
Console.WriteLine(c); 

  .5תנו שתי דוגמאות קלט שונות שהפלט עבורן הוא 

  3.13שאלה 

  : לפי הסדר הבא, כתבו סדרה של ארבעה משפטי השמה המבצעים

 . a במשתנה 3השמת הערך  .1
 .b במשתנה 3*9את החישוב של הביטוי השמת תוצ .2
 .c במשתנה b- וaהשמת סכום ערכי  .3
 .d במשתנה c- וaהשמת מכפלת ערכי  .4

  ? בתום ביצוע סדרת המשפטיםd- וa ,b ,cמהם ערכי ארבעת המשתנים 

  3.14שאלה 

  :נתונים משפטי התוכנית הבאים
Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter third number: "); 
num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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diff1 = num1 * num2 – num3; 
diff1 = num2 * num3 – num1; 
Console.WriteLine(diff1); 
Console.WriteLine(diff2); 

  .3  2  3:  נניח שהקלט במהלך ההרצה הוא

  ? לאחר ביצוע משפטי הקלטnum3- וnum1 ,num2מה יהיו ערכי המשתנים   .א

 ? לאחר ביצוע משפטי ההשמהdiff2- וdiff1מה יהיו ערכי המשתנים   .ב
 .שיח בין המחשב למשתמש במהלך משפטי התוכנית-תארו את הדו  .ג

  3.15שאלה 

המציין אורך צלע של , שלו הוא מספר חיובי שלםפתחו וישמו בשלבים אלגוריתם שהקלט 

  .והפלט שלו הוא נפח הקובייה ושטח הפנים שלה, קובייה

  .2a6- כ ושטח הפנים יחושב 3a-כהנפח יחושב , a אם צלע הקובייה היא :הדרכה

  :למשל במשפט.  גם פעולת קלט כוללת למעשה השמה:♥שימו 

 length = int.Parse(Console.ReadLine());  

  .lengthתבצעת פעולת השמה של המספר הנקלט לתוך המשתנה מ

במקרים . אך ערכו אינו ידוע, מוקצה לו מקום בזיכרון, כאשר אנו מצהירים על משתנה, כזכור

זאת כדאי לעשות כאשר ידוע לנו כבר . מסוימים נרצה לתת למשתנה ערך מיד בעת ההצהרה עליו

ואין הוא תלוי בהוראה שצריכה , של משתנהבשלב ההצהרה מה צריך להיות ערכו ההתחלתי 

   .אתחולמתן ערך התחלתי למשתנה נקרא . כמו הוראת קלט, להתבצע מאוחר יותר

  .משתנה משמעותו מתן ערך התחלתי למשתנהשל אתחול 

וכדאי לאתחל משתנה מיד כאשר ידוע לנו הערך , הסיבה שלא כדאי לנו לדחות אתחול של משתנה

ערכו . אנו עלולים לשכוח לעשות זאת מאוחר יותר, ם לא נעשה זאתהיא שא, המתאים לאתחול

 למשל להדפיסו או לשלבו בביטוי –וכאשר ננסה להשתמש בערכו , של המשתנה יישאר לא ידוע

  .אין לדעת מה יהיה ערכו, חשבוני

   : והשמה באופן הזה הצהרה לשלבמאפשרת לנו  #Cשפת 
int x = 3; 

. בתוכו 3 והשמת הערך xת מקום בזיכרון עבור המשתנה תוצאת ביצוע ההוראה היא הקצא

  ההוראה הזאת שקולה לרצף ההוראות

int x; 

x = 3;  

  :#Cהוראה כזאת ניתן לכתוב בשפת גם 

int x = num1 * num2; 

  .שהוצהרו קודם לכן וערכם ידוע,  הם משתנים מטיפוס שלםnum2- וnum1-שוזאת בתנאי 

בתנאי שכל הערכים הכלולים , ביטוי גם בצד ימין של ההשמהבעת ההצהרה יכול להופיע , אם כך

  .בו כבר ידועים

  :בהמשך הפרק נשתמש לעתים במונחים ערך התחלתי ומצב התחלתי
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הוא הערך , או לקטע תוכנית מסוים  מסוימתביחס לתוכנית של משתנהערך ההתחלתי ה

  .כניתשיש במשתנה מיד לפני ביצוע ההוראה הראשונה בתוכנית או בקטע התו

של תוכנית או של קטע תוכנית כולל את ערכם ההתחלתי של כל המשתנים מצב התחלתי 

  .ביחס לאותה תוכנית או לקטע התוכנית

 ביחס לתוכנית xאז ערכו ההתחלתי של , ;int x = 3 אם השורה הראשונה בתוכנית היא ,למשל

 כאשר אנו . אינו ידועx של התחלתיאז ערכו ה, ;int x אם השורה הראשונה היא. 3הוא כמובן 

, עלינו לבדוק מהו הערך האחרון שהושם לתוכו, בוחנים את ערכו של משתנה ביחס לקטע תוכנית

אם לא התבצעה . זה יהיה ערכו ההתחלתי של המשתנה ביחס לקטע התוכנית.  קטע התוכניתלפני

  .ינו ידועהרי ערכו ההתחלתי ביחס לקטע התוכנית א, שום השמה למשתנה לפני קטע התוכנית

   טבלת מעקב3.3
 ראינו הוראות השמה ראשונות פשוטות ובחנו לראשונה מהלך של השמת ערכים בסעיף הקודם

  . במשתנים בעת התקדמות הביצוע של אלגוריתם מהוראה להוראה

ונציג דרך למעקב שיטתי אחר מהלך ביצוע של , בסעיף זה נראה הוראות השמה מורכבות יותר

  .אלגוריתם

 4בעיה 
הוראת השמה אשר בה הערך החדש המושם במשתנה תלוי בערך  הצגת :ופתרונהרת הבעיה מט

  .והצגת מעקב אחר מהלך ביצוע באמצעות טבלת מעקב, הנוכחי של המשתנה

  . 5  10  30-    ו2  4  12: נתבונן בשתי סדרות המספרים הבאות

גדול פי שניים מהאיבר האיבר השני , הוא הקטן ביותר) משמאל(בשתי הסדרות האיבר הראשון 

  .והאיבר השלישי גדול פי שלושה מהאיבר השני, הראשון

פתחו וישמו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי המציין איבר ראשון 

והפלט שלו הוא האיבר השני והשלישי בסדרה בשורות ) כדוגמת הסדרות המתוארות(בסדרה 

  .נפרדות

  !אחד בלבדהשתמשו באלגוריתם במשתנה 

  בדיקת דוגמאות 

  3.16שאלה 

   ?2ומהו הפלט עבור הקלט , 10מהו הפלט עבור הקלט 

  משימות-חלוקה לתת
  :משימות באופן הבא- נחלק לתת

 . איבר ראשון בסדרההמייצגקליטת מספר  .1
 .חישוב האיבר השני בסדרה והצגתו כפלט .2
 .חישוב האיבר השלישי בסדרה והצגתו כפלט .3
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  בחירת משתנים
ברור שהמשתנה שנבחר ישמור בכל פעם אחד , הוטלה המגבלה של שימוש במשתנה אחדכיוון ש

  .elementנשתמש במשתנה מסוג שלם ונקרא לו . מאיברי הסדרה

  האלגוריתם
  .elementמשימה הראשונה נבצע כמובן באמצעות קליטת האיבר הראשון בתוך -את התת

 ואחר כך את האיבר השלישי כיצד נחשב באמצעות משתנה אחד בלבד את האיבר השני? 

  ?בסדרה

אפשר לכלול גם את המשתנה אשר בו ) בצד ימין של ההוראה, כלומר(בביטוי שבהוראת השמה 

במקרה כזה ערכו ). המשתנה המופיע בצד שמאל של ההשמה(מושמת תוצאת החישוב של הביטוי 

  :לדוגמה.  ביצוע ההשמה משמש בחישוב ערכו החדשלפנישל המשתנה 

ò úà áùçéåèéáä ìù åëø 2*num á äàöåúä úà íùäå-num  

 מערכו לפני ביצוע 2 לאחר ביצוע ההוראה יהיה פי numמשמעות הוראה זו היא שערכו של 

  .10 אז ערכו לאחר הביצוע יהיה 5 לפני ביצוע ההוראה הוא numאם ערכו של . ההוראה

ב את האיבר השני על נחש.  בשני צדי משפט ההשמהnumשבה מופיע , נשתמש בהוראת השמה כזו

 ונציג כפלט את element-נשים את התוצאה חזרה ב, element- של הערך השמור ב2-ידי הכפלה ב

   של הערך השמור 3- אחר כך נחשב את האיבר השלישי בסדרה באמצעות הכפלה ב. ערכו

  . ולבסוף נציג שוב את ערכוelement-נשים את התוצאה חזרה ב, element-ב

  :פתרון הבעיהלהאלגוריתם הנה 

1.  øôñî èåì÷á-element         // קליטת איבר ראשון בסדרה  
2. áùç :2element* á äàöåúä úà íùäå-element // חישוב האיבר השני בסדרה  
3. ìù åëøò úà èìôë âöä element 
4. áùç: 3element* á äàöåúä úà íùäå-element  // חישוב האיבר השלישי בסדרה  
5. ìù åëøò úà èìôë âöä element 

  יישום האלגוריתם
. ובה יש הערות כדי להבהיר את מטרתו של כל משפט,  ליישום האלגוריתם שלעילהתוכנית הנה

הם אינם חלק מהוראות . ונשתמש בהם עוד מעט, את מספרי השורות הוספנו לשם נוחות

  !התוכנית
/* 
 התוכנית נותנת כפלט את איבריה של סדרה בת שלושה איברים
*/ 
using System; 
public class Sequence 
{  

public static void Main ()  
{ 

int element; 
1. Console.Write("Enter first element: "); 
2. element = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. element = 2 * element;   // חישוב האיבר השני 
4. Console.WriteLine("The second element is: {0}", element); 
5. element = 3 * element;   // חישוב האיבר השלישי 
6. Console.WriteLine("The third element is: {0}", element); 
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} // Main 
}// class Sequence 

  מעקב
  :5נעקוב אחר מהלך ביצוע התוכנית עבור דוגמת הקלט 

  .5- שווה לelementאחרי ביצוע משפט הקלט יהיה ערכו של 

  .10-  שווה לelement יהיה ערכו של 3רה אחרי ביצוע משפט ההשמה בשו

  . 30-  שווה לelementיהיה ערכו של  5אחרי ביצוע משפט ההשמה בשורה 

  :שיח בין המחשב למשתמש יהיה-הדו

  Enter first element                      :מחשב

  5                                                                  :      משתמש      

  The second element is: 10:               מחשב      

  The third element is:  30         :מחשב      

  4 פתרון בעיה  סוף                                                 

  :  ראינו נקודה חשובה לגבי הוראות השמה4בפתרון בעיה 

גם בתפקיד המשתנה שבו מתבצעת , ומרכל, משתנה יכול להופיע משני צדי הוראת השמה

בהוראה כזו ערכו החדש של . וגם כמשתנה שערכו משמש בביטוי שבצד ימין של ההשמה, ההשמה

  . המשתנה תלוי בערכו לפני ביצוע ההוראה

אם למשל . counter לערכו של המשתנה 1 תוסיף ;counter = counter + 1ההוראה , למשל

  .6אז אחרי ביצועה יהיה ערכו , counter 5 לפני פעולת ההשמה היה ערכו של

  3.17שאלה 

מהו . בהתאמה, 5- ו3 ממשפטי ההשמה הבאים הם כל אחד לפני b- וaהניחו שערכי המשתנים 

  ? לאחר ביצוע כל משפטaערכו של 

 ;a = 1  .א

 ;a = a + 1  .ב

 ;a = 2 * a + 3  .ג

 ;a = 2 * a + (a – 3)  .ד

 ;a = b  .ה

 ;a = a * b  .ו

 ;a = a + a * b  .ז

  ! לא משתנה בעקבות אף אחת מההוראות האלוbכו של ער: ♥שימו 

  3.18שאלה 

  :aאת תוצאת החישוב יש לשמור במשתנה . כתבו משפטי השמה לביצוע ההוראות הבאות

  .2-  בaהכפלת ערכו של המשתנה   .א

 .a מן המשתנה bהחסרת ערך המשתנה   .ב
 .c - וb בסכום ערכי המשתנים aהכפלת ערכו של המשתנה   .ג
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  3.19שאלה 

  :טע התוכנית הבאנתון ק
Console.Write("Enter number: "); 
a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter number: "); 
b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
a = a + b; 
Console.WriteLine(a); 
a = a – b; 
Console.WriteLine(a); 

אשר עבור כל אחת מהן יהיה ,  דוגמאות קלט שונותהביאו שלוש. פלט התוכנית הוא שני מספרים

 .9- ההפרש בין שני מספרי הפלט שווה ל

  3.20שאלה 

  .נמקו את תשובתכם?   הוא משפט חוקי;int x = 3 * xהאם המשפט 

אמנם הצלחנו לבצע . element השתנה שוב ושוב ערכו של Sequenceבמהלך ביצוע התוכנית 

אבל שיטת המעקב שהשתמשנו בה , אחר הודעות הפלטמעקב אחר ערכי המשתנה וגם מעקב 

  . עלולה להיות מסורבלת עבור תוכניות ארוכות יותר ומורכבות יותר

 נעקוב אחר בטבלת מעקב. מעקב טבלתנוכל לעקוב אחר התוכנית באופן שיטתי באמצעות 

  .השינויים בערכי המשתנים ואחר הפלט הקורים במהלך ביצוע משפטי התוכנית

  :3 עבור הקלט Sequenceהשימוש בטבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית נדגים את 

מספר   המשפט לביצועelement  פלט
  שורה

Enter first 
element 

? Console.Write("Enter first element: "); 1 

 3 element = int.Parse(Console.ReadLine()); 2 
 6 element = 2 * element; 3 

The second 
element is: 6 

6 Console.WriteLine("The second element is: 
{0}", element); 

4 

 18 element = 3 * element; 5 
The third 

element is: 18 
18 Console.WriteLine("The third element is: {0}", 

element); 
6 

או של ,  משמשת למעקב אחרי ביצוע של תוכנית שלמה או של קטע תוכניתטבלת מעקב

  .עמודה עבור כל משתנה ועמודה עבור הפלט, בטבלה יש שורה עבור כל הוראה לביצוע. אלגוריתם

:טבלת מעקבמבנה אפשרי ל  

 :עמודות הטבלה ♦
 ).לפי מספריהן בתוכנית( מספרי השורות של הוראות התוכנית –  ביותרת השמאליהעמודה •
 .התוכנית עצמןהוראות , כלומר, "המשפט לביצוע "– העמודה השנייה משמאל •
 עמודה עבור כל –) מהשלישית משמאל ועד השנייה מימין(העמודות שבמרכז הטבלה  •

  .משתנה של התוכנית
 ".פלט "– ביותר ת הימניהעמודה •
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 :הטבלהשורות  ♦
נכתוב בטבלה רק הוראות . כנית זו אחר זוו התהוראות יהיו" המשפט לביצוע "בעמודת •

א נכלול הצהרה על משתנה אם אינה כוללת למשל ל. שמשפיעות על ערכם של משתנים

 .אתחול
 ,המשתנה ערך חדשבעקבות ההוראה המתאימה בשורה קיבל אם :  המשתניםבעמודות •

 משתנה שערכו אינו ידוע יסומן .נוכחי ערכו הנכתוב אתאחרת , ערכו החדשנכתוב את 

 .'?'בסימן 
כגון , ההוראה המתאימה בשורה היא הוראת פלטאם :  הפלטבעמודת •

Console.WriteLine או Console.Write, אחרת ,נכתוב את הפלט המתאים 

  .המשבצת המתאימה בטבלה תישאר ריקה

למשל ניתן לאחד את שתי העמודות השמאליות ולכתוב את . ניתן להגמיש מעט את מבנה הטבלה

אבל חשוב שתהיה בטבלה שורה לכל הוראה של . מספר השורה יחד עם המשפט שנמצא בשורה זו

 .וחשוב שתהיה עמודה לכל משתנה ועמודה עבור הפלט, התוכנית

  3.21שאלה 

  וטבלת מעקב עבור , 5 עבור הקלט Sequence טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית בנו

  .1הקלט 

   3.22שאלה 

  :נתון קטע התוכנית הבא
1. c = 0; 
2. a = (a + 5) * a; 
3. b = b + 2 * a; 
4. Console.WriteLine(a); 
5. Console.WriteLine(b); 
6. Console.WriteLine(c); 

הם ) כלומר ערכיהם לפני תחילת ביצוע קטע התוכנית (c -  וa ,bהניחו שהערכים ההתחלתיים של 

  . בהתאמה3-  ו2, 1

  :מלאו את טבלת המעקב עבור קטע התוכנית הנתון

  מספר השורה  המשפט לביצוע c b a  פלט
  3 2 1    
          1 
          2 
          3 
          4 
          5 
          6 

   3.23שאלה 

  :2  3בנו טבלת מעקב אחר מהלך הביצוע של קטע התוכנית הבא עבור הקלט 
1. Console.Write("Enter first number: "); 
2. num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter second number: "); 
4. num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. sum = num1 + num2; 
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6. sum = sum + sum; 
7. sum = sum + sum; 
8. Console.WriteLine(sum); 

  )?מה הוא מבצע עבור שני מספרים שלמים כלשהם, כלומר(? מהי מטרת קטע התוכנית

   3.24שאלה 

ולחיסור , 4- בaכתבו קטע תוכנית ובו משפטי השמה אשר מכפילים את ערכו של המשתנה 

, בכל אחד מן הביטויים של משפטי ההשמה. bמשתנה  מערכו של הcפעמיים של ערך המשתנה 

בסוף קטע התוכנית יוצגו ערכי . השתמשו אך ורק בפעולת חיבור אחת או בפעולת חיסור אחת

  .שלושת המשתנים

ובנו טבלת מעקב אחר מהלך הביצוע , c- וa ,bבחרו ערכים התחלתיים כלשהם למשתנים , כעת

  . של קטע התוכנית שכתבתם עבור ערכים אלה

  החלפה בין ערכי משתנים 3.4
בתוך , ובפתרונה נוכל להיעזר בעתיד, בסעיף זה נראה כיצד לפתור בעיה אלגוריתמית בסיסית

כלומר פתרונה יהווה תבנית שבה נוכל להשתמש שוב ושוב בהקשרים . אלגוריתמים אחרים

  .שונים

 5בעיה 
  .משתנה עזרוהצגת שימוש ב, חידוד השימוש במשתנים :ופתרונהמטרת הבעיה 

המבצע , כתבו אלגוריתם ובו הוראות השמה.  יש ערכים התחלתיים כלשהםb- וaבמשתנים 

 שווה לערכו aלאחר ביצוע האלגוריתם יהיה ערכו של , כלומר. החלפה של ערכי המשתנים

  .a יהיה שווה לערכו ההתחלתי של b וערכו של bההתחלתי של 

  :הנה הצעה לפתרון

1. á íùä-a ìù åëøò úà b 
2. á íùä-b ìù åëøò úà a 

  :ואחרי יישום כקטע תוכנית מחשב
1. a = b; 
2. b = a; 

  ? האם קטע זה משיג את המטרה

   bערכו ההתחלתי של  ו5 הוא aנעקוב אחר מהלך ביצוע קטע התוכנית כאשר ערכו ההתחלתי של 

  :7הוא 
b a מספר   המשפט לביצוע

 השורה
7 5   
7 7 a = b; 1 
7 7 b = a; 2 

  ! המטרהלא השגנו את

  .1 בעקבות ביצוע שורה מספר aאת ערכו של " איבדנו", למעשה
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  ?aמה עלינו לעשות כדי למנוע את איבוד ערכו ההתחלתי של המשתנה ? 

אשר ישמש , )כלומר משתנה זמני, שפירושו זמני, temporaryמלשון  (temp, נגדיר משתנה נוסף

  . במהלך ביצוע ההחלפהaלשמירת ערכו ההתחלתי של 

, a- בbאחר כך נשים את ערכו של . temp במשתנה הזמני aור תחילה את ערכו ההתחלתי של נשמ

  ).aהלוא הוא ערכו ההתחלתי של  (temp- את הערך השמור בb-ולבסוף נשים ב

   : לפתרון הבעיה יהיההאלגוריתם

1. á íùä-temp ìù åëøò úà a 
2. á íùä-a ìù åëøò úà b 
3. á íùä-b ìù åëøò úà temp 

 :נקבל את קטע התוכנית הבא, וואחרי יישומ
1. temp = a; 
2. a = b; 
3. b = temp; 

,  נוכל לדמיין מצב שבו שמנו את הסוכר בכלי של המלח ואת המלח בכלי של הסוכרלשם המחשה

  !על מנת להחליף ביניהם נהיה חייבים להשתמש בכלי עזר

 5 פתרון בעיה  סוף                                                                       

שיעזור בביצוע , בבעיה זו למדנו שכדי להחליף ערכים של שני משתנים יש להשתמש במשתנה נוסף

  :משתנה עזרמשתנה כזה נקרא , ההחלפה

  .הוא משתנה שנועד לסייע בביצוע משימה כלשהימשתנה עזר 

   3.25שאלה 

עבור הערכים , 5לבעיה בנו שתי טבלאות מעקב אחר מהלכי ביצוע שני הפתרונות שהוצעו   .א

טבלה אחת עבור הפתרון השגוי של הבעיה וטבלה אחת : b- וa במשתנים 2-   ו1ההתחלתיים 

  .עבור הפתרון הנכון של הבעיה

 .5  5הביאו שתי דוגמאות קלט שונות אשר עבור כל אחת מהן יהיה פלט הפתרון השגוי   .ב
  .נמקו?  5  6האם תיתכן דוגמת קלט שעבורה יהיה פלט הפתרון השגוי   .ג

  3.26שאלה 

  :נתון קטע התוכנית הבא
1. Console.Write("Enter number: "); 
2. a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter number: "); 
4. b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. Console.Write("Enter number: "); 
6. c = int.Parse(Console.ReadLine()); 
7. temp = a; 
8. a = b; 
9. b = c; 
10. c = temp; 
11. Console.WriteLine(a); 
12. Console.WriteLine(b); 
13. Console.WriteLine(c); 
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 .1  2  3בנו טבלת מעקב אחר מהלך הביצוע של קטע התוכנית עבור הקלט   .א
 .1  2  3הביאו דוגמת קלט שהפלט המתקבל עבורה הוא   .ב
 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג
 ?כיצד, אם כן? ת ללא משפטי השמה כללהאם ניתן להשיג את מטרת קטע התוכני  .ד

  ערכים בין שני משתניםתהחלפלהעמקה בתבנית .  עסקה בהחלפה של ערכי משתנים5בעיה 

  .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרקפנו 

   3.27שאלה 

  : לסדר קליטתםהפוךמטרת קטע התוכנית הבא היא הצגת נתוני הקלט בסדר 
1. Console.Write("Enter number: "); 
2. a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter number: "); 
4. b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. Console.Write("Enter number: "); 
6. c = int.Parse(Console.ReadLine()); 
7. a = c; 
8. c = a; 
9. Console.Write(a); 
10. Console.Write(b); 
11. Console.Write(c); 

 .קלט שונות שעבור כל אחת מהן יוצג הפלט הדרושהביאו שתי דוגמאות   .א
 . יוצג הפלט הדרושלאהביאו דוגמת קלט שעבורה   .ב
השלימו רק את השורות החסרות , כלומר, תקנו את הקטע בלי לשנות את משפטי הקלט והפלט  .ג

 :בקטע התוכנית שלהלן
Console.Write("Enter number: "); 
a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter number: "); 
b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter number: "); 
c = int.Parse(Console.ReadLine()); 

      השלימו כאן 

Console.WriteLine(a); 
Console.WriteLine(b); 
Console.WriteLine(c); 

 פנו היפוך סדר האיברים בסדרהה בתבנית להעמק.  עסקה בהיפוך סדרת איברים3.27שאלה 

   .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק

   טיפוסים 3.5
יש בעיות שכדי לפתור אותן יש . בפתרון הבעיות שהוצגו עד עתה השתמשנו במספרים שלמים

בסעיף זה נראה דוגמאות לעיבוד מספרים ממשיים . להשתמש במספרים שאינם בהכרח שלמים

עתה נרחיב .  נתנו כבר הגדרה למונח טיפוס3.1בסעיף . הם ערכים מטיפוס ממשיש, )realבאנגלית (

  :אותה באופן הבא
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 מגדיר קבוצת ערכים ואת הפעולות שניתן לבצע על הערכים )data type (ערךטיפוס של 

  .האלה

  . כלומר יחד עם הערכים השייכים לטיפוס מסוים יש לציין גם את הפעולות המותרות עליהם

  . וטיפוס ממשי, המוכר לנו כבר, טיפוס שלם:  נראה עיבודים עם שני טיפוסי ערכיםבסעיף זה

  . - 511, 700, 0, 3: למשל,  הם המספרים השלמיםטיפוס שלםמערכים 

  .73.1, 17.2, 5.0:  הם מספרים ממשיים למשלטיפוס ממשימערכים 

 והשבר 3לם הוא  החלק הש3.5במספר , למשל, ערך מטיפוס ממשי כולל תמיד חלק שלם ושבר

  .0 והשבר הוא 5 החלק השלם הוא 5.0במספר . 0.5הוא 

הן על ערכים ) כפל וחילוק, חיסור, חיבור(ניתן לבצע את הפעולות החשבוניות המוכרות לנו 

השימוש בפעולות אלו על ערכים מספריים יוצר ביטוי . מטיפוס שלם והן על ערכים מטיפוס ממשי

יטוי חשבוני מורכב מפעולות חשבון בין ערכים מספריים מפורשים  שב3.2הזכרנו בסעיף . חשבוני

שלם או , ביטוי חשבוני אף הוא מטיפוס מסוים. או בין משתנים השומרים ערכים מספריים

  :ממשי

ועל , על פי המשתנים שבו,  נקבע על פי טיפוס הערכים המפורשיםטיפוס של ביטוי חשבוני

או שנכללת בו , ת ערך אחד או משתנה מטיפוס ממשיאם נכלל בביטוי לפחו. פי הפעולות שבו

 כלרק אם . אז הביטוי הוא מטיפוס ממשי,  שלםלאפעולה אשר תוצאתה עשויה להיות מספר 

או , 5*3, 7+6: למשל, המרכיבים של הביטוי הם מטיפוס שלם אז הביטוי הוא מטיפוס שלם

num1-num2 , כאשרnum1ו -num2הוגדרו כמשתנים שלמים .  

קבוצה של קבוצת הערכים מטיפוס - קבוצת הערכים מטיפוס שלם היא בעצם תת:♥שימו 

בהמשך הסעיף נדגים ונסביר את החשיבות שבהגדרת קבוצת הערכים השלמים כטיפוס . ממשי

  .נפרד

 6בעיה 
היכרות עם  .שלם וממשי: הצגת שימוש במשתנים משני הטיפוסים :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .תבנית חישוב ממוצע

והפלט שלו הוא ,  וישמו בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא ארבעה מספרים שלמיםפתחו

  .ממוצע המספרים

  בדיקת דוגמאות 
  : שונותדוגמאות קלטבכך שנבחן את הפלט עבור שתי , נוודא כי הבעיה מובנת לנו

  . 25 הפלט הוא 10  20  30  40עבור הקלט  ♦

  .12.5 הפלט הוא 11  12  13  14עבור הקלט  ♦

  משימות-ה לתתחלוק
  :משימות- לתתנבצע את החלוקה הבאה 

 .קליטת ארבעה מספרים שלמים .1
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 . ארבעת המספריםחישוב סכום .2
 .4-חלוקת הסכום ב .3
 .כפלט הצגה של תוצאת החילוק .4

  בחירת משתנים
  ?אילו טיפוסים מתאימים לבעיה זו

ון שידוע כיו. num4- וnum1 ,num2 ,num3: נגדיר ארבעה משתנים שבהם ייקלטו נתוני הקלט

, sumנגדיר משתנה נוסף . משתנים אלה יהיו מטיפוס שלם, שנתוני הקלט הם מספרים שלמים

  .גם משתנה זה יהיה מטיפוס שלם. והוא ישמור את סכום ארבעת נתוני הקלט

ראינו . averageנקרא לו . נותר לנו להגדיר את המשתנה אשר ישמור את ממוצע ארבעת המספרים

לכן . ייה שבחנו שייתכן שמשתנה זה ישמור ערך אשר איננו מספר שלםפלט השנ/בדוגמת הקלט

  . כמשתנה מטיפוס ממשיaverageנגדיר את 

  :ובסך הכול נקבל

 num4, num3, num2, num1 – ישמרו את נתוני הקלט,  מטיפוס שלם.  

 sum –ישמרו את סכום נתוני הקלט,  מטיפוס שלם.  

 average –ע נתוני הקלטישמור את ממוצ,  מטיפוס ממשי.  

  :  לפתרון הבעיה יהיההאלגוריתם

1. á íéøôñî äòáøà èåì÷-num4, num3, num2, num1 
2. á äàöåúä úà íùäå íéøôñîä úòáøà íåëñ úà áùç-sum 
3. íéøôñîä òöåîî úà áùç ,éãé ìò 4sum/ ,á äàöåúä úà íùäå-average 
4. ìù åëøò úà èìôë âöä average 

  יישום האלגוריתם

  : כך, doubleיש להצהיר עליו כעל משתנה מטיפוס ,  משתנה מטיפוס ממשי#Cכדי להגדיר בשפת 

double average; 

כיצד מתפרשת .  משתמש במשפט השמה הכולל ערכים שלמים וממשיים3הוראה היישום של 

  ?#C-הוראה כזאת ב

אם הביטוי . במשתנה מטיפוס ממשי ניתן לבצע השמה של ביטוי מטיפוס ממשי או מטיפוס שלם

  . מטיפוס שלם ערכו מומר לממשי לפני ביצוע ההשמההוא

הביטוי בצד ימין . ;x = 3 + 4ונתבונן במשפט ההשמה ,  משתנה מטיפוס ממשיx-נניח ש, למשל

 מטיפוס לכן הביטוי הזה הוא). 4-ו 3(של ההשמה הוא ביטוי חשבוני שמורכב רק מערכים שלמים 

קבות ההשמה ערכו ובע, 7.0יל משי המקבמ ה לערךמומרלפני ביצוע ההשמה ערכו . 7שלם וערכו 

  .7.0 הוא x של

  : היינו רוצים ליישם במשפט השמה כזה3את הוראה 

average = sum / 4; 

הרי הטיפוס של הביטוי כולו הוא שלם ,  הם שלמיםsum/4מאחר שכל המרכיבים של הביטוי 

אבל אנו מעוניינים ). בפרק הבא נלמד מה משמעות פעולת החלוקה עבור ערכי הטיפוס השלם(

בתוך משתנה ) הממשית(לחשב את הביטוי כמספר ממשי ולבצע השמה של תוצאת הביטוי 

 2.5אנו מעוניינים לשים את הערך הממשי , 10 הוא sumאם ערכו של , למשל. מטיפוס ממשי

  . averageבמשתנה 
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בכך נגרום . משינוכל להשיג זאת אם נבקש להתייחס באופן זמני אל אחד ממרכיבי הביטוי כאל מ

רק ,  לממשיsum את ערך המשתנה להמירכלומר אנו מבקשים . לערך הביטוי כולו להיהפך לממשי

במקרה (כתיבת שם הטיפוס :  מתבצעת כך#C-ב) casting(פעולת ההמרה . לצורך חישוב הביטוי

ל נרחיב עוד ע). sumבמקרה זה (משמאל למשתנה שרוצים להמיר , בתוך סוגריים) double זה

  .המרה בפרק הבא

  : היא במשפט ההשמה הבא3 את הוראה #C-לכן הדרך הנכונה ליישם ב

average = (double) sum / 4; 

  :הנה התוכנית השלמה
/* 
 התוכנית מחשבת ממוצע של ארבעה ערכים
*/ 
using System; 
public class FourNumbersAverage 
{  

public static void Main ()  
{ 

int num1, num2, num3, num4;      // נתוני הקלטארבעת   
int sum;              // סכום נתוני הקלט 
double average;        // ממוצע נתוני הקלט 

1. Console.Write("Enter first number: ");  
2. num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter second number: ");  
4. num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. Console.Write("Enter third number: ");  
6. num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
7. Console.Write("Enter fourth number: ");  
8. num4 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
9. sum = num1 + num2 + num3 + num4; 
10. average = (double) sum /4; 
11. Console.WriteLine("The average is: {0}", average); 
} // Main 

} // class FourNumbersAverage 

  : 1  2  3  5נבנה טבלת מעקב אחר ביצוע מהלך התוכנית עבור הקלט 

מספר   המשפט לביצועaveragesum num4num3num2num1  פלט
  שורה

Enter 
first 
number: 

? ? ? ? ? ? Console.Write("..."); 1 

 ? ? ? ? ? 1 num1 = int.Parse(...); 2 
Enter 
second 
number: 

? ? ? ? ? 1 Console.Write("...");3 

 ? ? ? ? 2 1 num2 = int.Parse(...);4 
Enter 
third 
number: 

? ? ? ? 2 1 Console.Write("...");5 

 ? ? ? 3 2 1 num3 = int.Parse(...);6 
Enter 
fourth 

? ? ? 3 2 1 Console.Write("...");7 
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number: 
 ? ? 5 3 2 1 num4 = int.Parse(...);8 
  11 5 3 2 1 sum = num1 + ... 9 
 2.75 11 5 3 2 1 average = ... 10 
The 

average 
is 2.75 

2.75 11 5 3 2 1 Console.WriteLine("...
"); 

11 

 The average is 2.75:  הפלט המתקבל בשורה האחרונה הוא

  6 פתרון בעיה  סוף                                                                   

  : למדנו כמה עובדות חשובות על משתנים ועל טיפוסי משתנים6בפתרון שהוצג לבעיה 

סוג ערכים . סוג הערכים שיישמרו במשתנהמרכיב חשוב בהגדרת הייעוד של משתנה הוא הגדרת 

 .חשוב להתאים את טיפוס המשתנה לתפקידו. זה נקבע באמצעות טיפוס המשתנה

 .אחד בלבד) סוג(משתנה שומר ערכים מטיפוס 

 .יש להצהיר בנפרד על משתנים מטיפוסים שונים

 ממשי  ועל משתנה מטיפוסint מצהירים על משתנה מטיפוס שלם באמצעות המילה #Cבשפת 

 .doubleבאמצעות המילה 

ואילו במשתנה מטיפוס , במשפט השמה ניתן לשים במשתנה מטיפוס שלם רק ערך מטיפוס שלם

 . ממשי ניתן לשים גם ערך מטיפוס שלם וגם ערך מטיפוס ממשי

במקום להשתמש . בדומה לקליטת ערך בתוך משתנה שלם משתנה ממשי ניתן לקלוט ערך בתוך

  :כך, למשל. double.Parseשתמש בהוראה  נ int.Parseבהוראה 
double x; 
Console.Write("Enter a real number: "); 
x = double.Parse(Console.ReadLine()); 

  3.28שאלה 

  . 1  8  6  5עבור הקלט  FourNumbersAverageבנו טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית 

  3.29שאלה 

שורה י מספרים ממשיים והפלט שלו הוא פתחו בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא שנ

 סכום תוצאותשורה שבה מופיע  ו,שני המספריםכל אחד מ של 4-ת החילוק בותוצאשמופיעות בה 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . החילוק

    0.4  0.71:    הפלט הוא1.6  2.84עבור הקלט , למשל

1.11  

  ! לבחירת טיפוסי המשתנים♥שימו 

  3.30שאלה 

הפלט שלו .  הוא מחיריהם של שלושה מוצרים בשקלים שהקלט שלוים אלגוריתםפתחו בשלב

 . 20%הוא מחיר כולל המתקבל מסכום שלושת המחירים בתוספת מס בשיעור 
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לסעיף התבניות  פנו ממוצע של סדרת מספריםלהעמקה בתבנית .  עסקה בחישוב ממוצע6בעיה 

  .המופיע בסוף הפרק

  :  שלם לממשי סיבות לאבחנה בין–  לדעתכדאי

אבל כאשר אנו יודעים כי , קבוצה של המספרים הממשיים-אמנם המספרים השלמים הם תת

יש . רצוי להגדירו מטיפוס שלם ולא מטיפוס ממשי, משתנה מסוים עתיד להכיל רק ערכים שלמים

  :לכך שלוש סיבות

 התוכנית בכך שנצהיר על טיפוסו המדויק של משתנה נסייע בהבנת תפקידו ובכך נהפוך את ♦

 .לבהירה ולקריאה יותר

, משום כך. ערכים מטיפוס שלם וערכים מטיפוס ממשי מיוצגים בזיכרון המחשב באופן שונה ♦

ביצוע פעולות חישוב על ערכים מטיפוס שלם הן פשוטות ומהירות יותר מביצוע אותן פעולות 

 .על ערכים מטיפוס ממשי

. דיקת ההתאמה של משפטי השמהלב) הקומפיילר(הגדרת הטיפוסים משמשת את המהדר  ♦

המהדר בודק אם טיפוס הביטוי המחושב בצד ימין מתאים לטיפוס הביטוי שמבצעים בו את 

 . הצהרה מדויקת על טיפוסו של משתנה יכולה לסייע לנו באיתור שגיאות, משום כך. ההשמה

   קבועים 3.6
  .ת ועמידות בפני שגיאותקריאו, בסעיף זה נכיר הרגל תכנותי שמסייע ליצור תוכניות בהירות

הגזבר של הכיתה .  תלמידים36בכיתה .  מתכוננת לסיום לימודיה בבית הספר התיכון3ב "כיתה י

, למשל. מקבל הצעות מחיר ממארגני אירועים עבור סעיפים שונים בתכנון אירועי חגיגות הסיום

עלות צריבת , רעלות הדפסת ספר מחזו, עלות רכישת חולצות עם הדפס שנבחר על ידי הכיתה

מארגני האירועים נותנים הצעת מחיר ... דיסק עם השיר שהקליטו לכבוד המסיבה ועוד ועוד

  .וכדי לחשב את עלותה עבור הכיתה כולה יש להכפיל במספר התלמידים, לתלמיד יחיד

הגזבר . אחת התלמידות בכיתה כתבה לגזבר תוכנית שתסייע לו בחישוב עלות הסעיפים השונים

והתוכנית תיתן כפלט את , ת לתוכנית כקלט את ההצעות שקיבל עבור הסעיפים השוניםיוכל לת

  .העלות של כל אחד מהסעיפים עבור הכיתה כולה ואת העלות הכוללת של כל הסעיפים

הקטע מחשב את העלות עבור כל אחד מהסעיפים . הנה שלוש ההוראות הראשונות בקטע התוכנית

  :לכיתה כולה
totalShirtPrice = shirtPrice * 36;  
totalBookPrice = bookPrice * 36; 
totalDiskPrice = diskPrice * 36; 

יש בקטע , לחגוג את סיום לימודיהם באופן מוגזם משהובית ספר זה נוהגים התלמידים במאחר ש

 ...התוכנית הזה עוד שורות רבות

מתייחס באופן ישיר למספר משום שהוא , 3ב "הזה מתאים כמובן רק עבור כיתה יכנית ות הקטע

תצטרך , להשתמש בתוכנית,  תלמידים37ובה , 6ב "אם תרצה גם כיתה י). 36(התלמידים בכיתה 

אמנם סביר . 37-  ל36התלמידה שכתבה את התוכנית לעבור עליה ולשנות בכל מקום את הערך 

יין ייתכן כי תטעה אך עד, ולכן שינוי זה לא יגזול זמן רב, שמספר הסעיפים אינו באמת גדול מאוד

  . ותיתן פלט שגוי, בכך התוכנית תהפוך לשגויה. ותשכח לשנות את אחד הערכים באחד המקומות
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הצורך לשנות ערך שמופיע באופן , )םמערכת לניווט לווייני: לדוגמה(בתוכנית גדולה ומורכבת 

 ויש להימנע ,הוא בעייתי מאוד, מאות פעמים או אפילו אלפים, מפורש במקומות רבים בתוכנית

  . ממנו במידת האפשר כדי להפוך את התוכנית לעמידה יותר

רק . ובכל מקום בתוכנית להשתמש בשמו ולא בערכו, היא לתת לערך זה שם, הדרך להימנע מכך

השינוי יתבצע רק , אם יהיה צורך בשינוי הערך.  בין השם לערךנְקַשֵּׁרבמקום אחד בתוכנית 

  .קבועות זאת על ידי שימוש ב נוכל לעש#Cבשפת . במקום אחד

גם עבור קבוע מוקצה מקום בזיכרון ובו נשמר .  דומה להגדרת משתנה#Cהצהרה על קבוע בשפת 

למשל בתחילת . ערכו של קבוע לא ניתן לשינוי במהלך התוכנית, אלא שלא כמו עבור משתנה. ערכו

  :התוכנית שמחשבת את עלות חגיגות הסיום נוכל לכתוב את המשפט הבא

const int NUM_OF_STUDENTS = 36; //  מספר התלמידים בכיתה–קבוע  

כפי שמודגם כבר בתוכנית הראשונה בפרק , מעתה נקפיד להשתמש בקבועים בתוכניות שנכתוב

 .4פרק , הבא

  . אשר ערכו ההתחלתי לא ניתן לשינוי לאחר שאותחל, הוא תא זיכרון) constant(קבוע 

  :למשל,  בתחילת שורת ההצהרהconst המילה כדי להצהיר על קבוע נכתוב את

 const int X = 5;  

נהוג להפריד , אם שם הקבוע כולל יותר ממילה אחת. נהוג לכתוב את שם הקבוע באותיות גדולות

  .את המילים בקו תחתון

  סיכום
. #Cויישמנו אותם בתוכנית מחשב בשפת , בפרק זה פיתחנו אלגוריתמים בסיסיים לביצוע במחשב

אשר בהם נשמרים נתונים ותוצאות , משתנים:   את אבני הבניין של אלגוריתמים למחשבהכרנו

, כפלט אשר מורות על קליטה של נתונים והצגה של נתונים, הוראות קלט והוראות פלט, חישוב

  .אשר מורות על ביצוע חישובים ועל שמירת תוצאותיהם במשתנים, והוראות השמה

ון אשר במהלך ביצוע אלגוריתם ניתן לשמור בו ערך ולקרוא את הוא תא זיכר) variable (משתנה

פנייה למשתנה מתבצעת באמצעות . ערך המשתנההערך השמור במשתנה נקרא . הערך השמור בו

  .שם המשתנהשם זה הוא , שם הניתן לו על ידי מְפַתֵּח האלגוריתם

יפוס של הערכים הט. במשתנה נשמרים ערכים מטיפוסים אשר מתאימים לתפקידו של המשתנה

 .טיפוס המשתנההנשמרים במשתנה הוא 

. מגדיר אוסף של ערכים אפשריים ואת הפעולות שניתן לבצע עליהם) data type (טיפוס של ערך

, כלומר(וערכים מטיפוס ממשי ) מספרים שלמים, כלומר(בפרק זה הכרנו ערכים מטיפוס שלם 

 .בצורה שונהכל טיפוס מיוצג בזיכרון המחשב ). מספרים ממשיים

סוג הערכים נקבע על פי .  נעשית כחלק מהגדרת הייעוד של המשתנהבחירת טיפוס של משתנה

למשל כאשר יש , שיושמו במשתנה) של פעולות חישוב(נתונים שייקלטו במשתנה או על פי ערכים 

 . יהיה מתאים להגדירו כמשתנה מטיפוס ממשי, לשמור במשתנה תוצאת ממוצע של שני מספרים

בפעולה זו מחושב תחילה ערכו של . פעולת השמהי לעדכן את ערכו של משתנה נשתמש בכד

תוצאת החישוב נשמרת במשתנה הרשום בצד . הביטוי הנמצא בצד ימין של הוראת ההשמה

הביטוי לחישוב יכול להיות ביטוי פשוט כגון ערך מפורש או שם של . שמאל של הוראת ההשמה
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משפט . המורכב מפעולות חשבוניות שונות בין ערכים ובין משתניםאו יכול להיות ביטוי , משתנה

ולא על משתנים אחרים , על ערכו של המשתנה שישמור את תוצאת החישוברק השמה משפיע 

המשתנה שישמור את תוצאת החישוב יכול בעצמו להופיע כחלק . המעורבים בביטוי המחושב

  . הישןבמקרה זה ערכו החדש תלוי בערכו. מהביטוי המחושב

 .אתחולמתן ערך התחלתי למשתנה נקרא 

  .המבצעת השמה של נתון שנקרא מהקלט בתוך משתנה, הוראת קלטקליטת נתונים נעשית על ידי 

ערכי משתנים וערכי , ובאמצעותה ניתן להציג הודעות, הוראת פלט הצגת נתונים נעשית באמצעות

 .ביטויים כפלט

ביטוי נקרא מטיפוס שלם או ממשי משתנים בין רכים וביטוי אשר מורכב מפעולות חשבון בין ע

ועל פי הפעולות ,  נקבע על פי טיפוסי הערכים והמשתנים שבוטיפוס של ביטוי חשבוני .חשבוני

 .שבו

  : נעשה בשלביםפתרון בעיה אלגוריתמית

  . שונות והבנת הקשר בין הקלט לפלטדוגמאות קלטבחינת  .1

  .תמשימו-תתלחלוקה של משימות האלגוריתם  .2

  .שם וטיפוס לכל משתנה,  תפקיד– משתניםבחירת  .3

  .אלגוריתםכתיבת ה .4

  . האלגוריתם בשפת התכנותליישוםכתיבת התוכנית  .5

כדי ,  אחר מהלך ביצועה עבור דוגמאות קלט מגוונותמעקבלאחר כתיבת התוכנית כדאי לבצע 

 .להשתכנע בנכונותה

. טבלת מעקבנעשה באמצעות מעקב מסודר אחר מהלך ביצוע של אלגוריתם או של תוכנית 

ומפורט הפלט בעקבות ביצוע כל אחת ואחת , בטבלת מעקב מפורטים השינויים בערכי המשתנים

 . מהוראות האלגוריתם או התוכנית

של משתנה ביחס לתוכנית או לקטע תוכנית הוא הערך השמור בו מיד לפני תחילת ערך התחלתי 

 מתאר  או של קטע תוכנית של תוכניתהתחלתיב מצ. ביצוע אותה תוכנית או אותו קטע תוכנית

  . ערכם ההתחלתי של כל המשתנים לפני תחילת הביצועאת 

עבור תוכנית שלמה הערכים . המצב ההתחלתי מתואר בשורה הראשונה של טבלת המעקב

עבור ) ). ?(נסמן בסימן שאלה (ההתחלתיים של המשתנים שלא אותחלו עם הצהרתם אינם ידועים 

 נקבל מראש את הערכים ההתחלתיים של כל המשתנים ונכתוב אותם בשורה קטע תוכנית

 .הראשונה של טבלת המעקב

יש לצרף לכותרת האלגוריתם .  כדי להסבירם לקוראתיעודבכל אלגוריתם או תוכנית כדאי לכלול 

את שמות . את המשימה שהפתרון מיועד למלא, כלומר, או התוכנית הערה המתארת את המטרה

ההערות מיועדות . ונוסיף הערות המתארות את תפקידיהם, נבחר על פי תפקידיהםהמשתנים 

  .לקורא בלבד

  :שאפשר לחלק לשני סוגים, אלות רבות ומגוונותבמהלך הפרק הצגנו ש

 . ויישום של אלגוריתםפיתוחשאלות  ♦

  . אלגוריתם או קטע תוכנית נתוןניתוחשאלות  ♦
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כלומר עד שלב החלוקה (לבים או פיתוח חלקי  פיתוח מלא בשדורשותיישום השאלות הפיתוח ו

שאלות . )ללא יישום,  שלב בחירת המשתנים או עד שלב כתיבת האלגוריתםמשימות או עד-לתת

, הבאת דוגמת קלט עבור פלט נתון, הניתוח דורשות מעקב אחר מהלך ביצוע עבור קלט נתון

 הסוגים של השאלות ההתנסות בשני. תיאור מטרת קטע תוכנית או משימות ניתוח אחרות

  . ובעקבות כך מפתחת את היכולת לפתרון בעיות, מפתחת את היכולת להבין אלגוריתמים ולפתחם

 נפתור בעיות מורכבות יותר מהבעיות שהוצגו בפרק זה ונרחיב בפירוט את השלבים בפרק הבא

בעיות בפרקים הבאים אחר כך יוצגו . השונים של תהליך פיתוח אלגוריתם ויישומו בתוכנית

כדי להתמודד עם בעיות מורכבות חשובה לא רק היכולת לכתוב תוכנית . מורכבות יותר ויותר

או קטע (אלא חשובות גם היכולת להתקדם בשלבים והיכולת לנתח ולהבין אלגוריתם נתון , מחשב

  ).תוכנית

  3 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
הכללים המוצגים כאן , פרט להוראות הקלט. 3 שלמדנו בפרק #Cבחלק זה נפרט את כללי שפת 

. #Visual Cואינם הכללים של סביבת עבודה מסוימת כגון ,  הסטנדרטית#Cהם הכללים של שפת 

לכן לאורך הספר כולו . איננו יכולים להניח שכל המשתמשים בספר זה עובדים באותה הסביבה

ת הקלט מהמקלדת בשפת מאחר שהוראו, עם זאת.  הסטנדרטית#Cאנו מציגים את כללי שפת 

C#בחרנו לחרוג מכלל הסטנדרטיות בנקודה זו,  הן מורכבות למדי.  

  #Cבשפת  מבנה תוכנית
אחת המחלקות היא ). מחלקה אחת או יותר (מחלקות היא אוסף של #Cתוכנית בשפת  ♦

שממנה ביצוע , )Main( מכילה את הפעולה הראשית המחלקה הראשית. המחלקה הראשית

  :נכתבים באופן הבא ובתחומה משפטי התוכניתהתוכנית מתחיל 
public class TheNameOfTheProgram  
{ 

public static void Main ()  
{ 

   גוף התוכנית
}  // Main סוף  

   סוף המחלקה הראשית //  {

  ).פסיק-נקודה (;כל הוראה בתוכנית מסתיימת בסימן  ♦

  הערות

ההערות מיועדות למתכנת ). comments (ותהערבין המשפטים השונים של התוכנית מופיעות 

הערה המתחילה . הן עוזרות בקריאת התוכנית ובהבנתה. אך לא למחשב, ולמשתמש בתוכנית

 יכולה להתפרש על /*- ו*/הערה התחומה בין הסימנים .  נמשכת עד סופה של השורה//בסימן 

  : למשל. פני כמה שורות

 */  תוכנית לחישוב ממוצע  /*

 //ומר את הממוצע משתנה הש   

  שמות

שמות המחלקות ובפרט , שמות המשתנים( מרכיבי התוכנית שהגדיר שמותהמתכנת בוחר את  ♦

, אנו נוהגים לכנות משתנים בשמות משמעותיים). כלומר שם התוכנית, שם המחלקה הראשית

  . ולעתים נצמיד שתי מילים או יותר כדי ליצור שם משמעותי וברור יותר
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למשל אם המשתנה מתעתד . לא נהוג לקצר שמות, המקובלות במתן שמות מוסכמותעל פי ה ♦

  .כך גם בשמות של מחלקות. avg ולא averageלהכיל בתוכו ממוצע נעדיף לקרוא לו 

, שאר האותיות יהיו קטנות. שם משתנה יתחיל באות קטנה, שם מחלקה יתחיל באות גדולה ♦

קרה זה נשתמש באות גדולה בראש כל במ. אלא אם השם מורכב מכמה מילים שהוצמדו זו לזו

הקפדה על .  וכדומהnumOfChildren ,sum ,ReadWriteלמשל . מילה פרט למילה הראשונה

  .כללים אלה יוצרת תוכנית ברורה וקריאה יותר

לשמות אלה ). reserved words (מילים שמורות קבוצת שמות מיוחדת הנקראת #C-קיימת ב ♦

למשל אסור להשתמש . להשתמש בהם לשמות אחריםואסור , #C-יש משמעות מוגדרת ב

בתוכניות המופיעות בספר .  כשם של משתנה כי היא מילה שמורה עבור מחלקהclassבמילה 

  .מילה שמורה כתובה באותיות מודגשות, זה

. השמות ומרכיבי ההוראות בתוכנית חייבים להיות מופרדים בתו רווח אחד לפחות, ההצהרות ♦

  .publicclassMyProgram:   נוכל לכתובלא, למשל

  

  #Cערכים ונתונים בתוכנית 

  טיפוסים

). types (טיפוסים מסווגים ל והקבועיםהערכים המופיעים בתוכנית וערכי המשתנים ♦

  .)double( וממשי )int(הטיפוסים שהכרנו עד עכשיו הם שלם 

מן פלוס  הוא מספר שלם כשלשמאלו יכול להופיע הסי#C המופיע בתוכנית שלם ערך מטיפוס ♦

כתיבת הסימן פלוס . אם המספר שלילי יש לכתוב את הסימן מינוס). - (או הסימן מינוס (+) 

המספר מפורש כמספר , כלומר אם לא כתוב אף סימן, זוהי ברירת המחדל(אינה הכרחית 

  . C#: 156 ,156+ ,3- ,0אלה לדוגמה ערכים חוקיים מטיפוס שלם בשפת ). חיובי

  : מורכב מארבעה חלקים#Cע בתוכנית  המופיממשי ערך מטיפוס ♦

  ).אינה הכרחית כאשר המספר חיובי+ כתיבת הסימן  (-או הסימן + סימן  .1

 .סדרה לא ריקה של ספרות המייצגת את החלק השלם של המספר .2
 .נקודה עשרונית .3
  .סדרה לא ריקה של ספרות המייצגת את השבר של המספר .4

. 3או . 5הערכים . +C#: 1.53 ,0.2 - ,7.0 ,5.3אלה לדוגמה ערכים חוקיים מטיפוס ממשי בשפת 

  .ינם ערכים ממשיים חוקייםא

 בערכים שטיפוסם שלם או בערכים #Cמספרים שלמים יכולים להיות מיוצגים בשפת  ♦

וגם ,  שטיפוסו שלם3המספר השלם שלוש למשל יכול להיות מיוצג בערך . שטיפוסם ממשי

 . שטיפוסו ממשי3.0בערך 

  משתנים

 intהמילה .  תתבצע באמצעות הצהרה על הטיפוס ועל שמו של המשתנהניםהצהרה על משת ♦

משמשת להצהרה על משתנה  double והמילה, משמשת להצהרה על משתנה מטיפוס שלם

 . מטיפוס ממשי
 :לדוגמה

 int num;  

  :לדוגמה .בהפרדה בפסיקים, ניתן להצהיר על כמה משתנים באותה השורה אם תפקידם דומה ♦

 double num1, num2; 
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  קבועים

ההצהרה על קבוע נעשית בדומה .  הוא תא זיכרון שערכו לא יכול להשתנות לאחר שנקבעקבוע

  :למשל constאך מקדימה אותה המילה , להצהרת משתנה

const int MY_CONSTANT_INTEGER = 3;  

  

  #C בשפת תוכניתהוראות ביצוע של 

  קלט

 .int.Parse(Console.ReadLine()) נשתמש בפעולה של ערך שלם הוראת קלטליישום  ♦

. double.Parse(Console.ReadLine())נשתמש בפעולה  של ערך ממשי הוראת קלטל

למשל המבנה הכללי של . הוראת הקלט כוללת שם של משתנה שיישמר בו הערך הנקלט

  :הוראת קלט של ערך שלם הוא

 int.Parse(Console.ReadLine()) = שם משתנה

לאחר קליטתו הוא נשמר . ורם לעצירת התוכנית עד לקליטת ערך מתאיםביצוע פעולת קלט ג ♦

  .בתוך המשתנה

נזכור לכתוב לפני פעולת הקלט פעולת פלט המנחה את המשתמש לגבי הקלט שהתוכנית מצפה  ♦

 :למשל, לקבל
Console.Write("Enter a positive integer number: ");  
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 

  פלט

שאינה גורמת למעבר  (Console.Write באמצעות הפעולה #C- מיושמת בהוראת פלט ♦

שגורמת למעבר לשורה הבאה ( Console.WriteLineאו הפעולה  ) לשורה הבאה בפלט

  . )לאחר הצגת הפלט המבוקש

  : למשל
Console.Write("a message"); 
Console.WriteLine(x);  משתנה x וכאשר 

כתוב בצורה המקוצרת  שנוכל לכדי. System.Console.WriteLine שם הפעולה המלא הוא

  :נוסיף בראש התוכנית את ההוראה הבאה

using System; 
בתוך ההודעה נסמן את המקום שאמורים . ניתן לצרף פריטים נוספים להודעה שברצוננו להציג ♦

  : למשל, להשתלב בו הפריטים הנוספים ולאחר ההודעה נצרף את רשימת הפריטים

Console.Write("The sum of {0} and {1} is: {2}", num1, num2, sum); 

  השמה

  : הוא#C- במשפט השמההמבנה הכללי של  ♦

 ; משתנה=ביטוי 
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אם הביטוי הוא . משתנה או ביטוי מורכב, הוא ערך מפורש, = המופיע מימין לסימן ביטויה ♦

דימויות המקובל ביטוי חשבוני סדר הקדימויות של פעולות החשבון זהה לסדר הק

  .במתמטיקה

במשתנה מטיפוס שלם . במשתנה מטיפוס ממשי אפשר לשים ערך מטיפוס שלם או ממשי ♦

  .אפשר לשים רק ערכים שלמים

  ות נוספשאלות
  3.1שאלות נוספות לסעיף 

  : מכוכביות באופן הבאLכתבו תוכנית להדפסת האות  .1
              *  
              *  
              *  *  *        

 :כנית הבאנתון קטע התו .2
left = int.Parse(Console.ReadLine()); 
right = int.Parse(Console.ReadLine());  
Console.WriteLine("{0} {1}", right, left); 

  :8  10נניח שנתוני הקלט שהוקלדו הם  

  ?מה יהיו ערכי המשתנים לאחר ביצוע משפטי הקלט  .א

  ?מה יהיה הפלט  .ב

 :נתון קטע התוכנית הבא .3
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine("{0} {1}", num2, num3); 
Console.WriteLine("{0} {1} {2}", num3, num1, num3); 

  :תנו דוגמת קלט שהפלט עבורה הוא
5  9 
9  5  9 

והפלט שלו הוא שלוש , לגוריתם אשר הקלט שלו הוא שלושה מספרים שלמיםפתחו בשלבים א .4

בשורה השנייה יופיע נתון , בשורה הראשונה יופיע נתון הקלט השלישי: שורות של מספרים

ישמו את . ובשורה השלישית יופיע נתון הקלט השלישי השני והראשון, הקלט השלישי והשני

     .#Cהאלגוריתם בשפת 

    3.2לסעיף  שאלות נוספות

 :כתבו משפטי השמה לביצוע הפעולות הבאות .1
 .b- וc של סכום ערכי המשתנים aהשמה במשתנה   .א
 .b ובין ערך המשתנה d של ההפרש בין פעמיים ערכו של המשתנה cהשמה במשתנה   .ב
    .f וחמש פעמים ערכו של המשתנה a של סכום ערכו של המשתנה eהשמה במשתנה   .ג
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פתחו בשלבים . לילד ₪ 12-למבוגר ו ₪ 20שחייה העירונית הוא מחיר כרטיס כניסה לבריכת ה .2

והפלט שלו הוא הסכום לגבייה , אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר מבוגרים ומספר ילדים

           .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . עבור הכרטיסים

   3.3שאלות נוספות לסעיף 

    ;a = a + b + c + d:  נתון משפט ההשמה הבא .1
מקום משפט השמה זה סדרה של משפטי השמה אשר הביטוי בצד ימין של כל אחד כתבו ב  .א

 יהיה זהה aבסיום ביצוע סדרת המשפטים ערכו של . מהם כולל סימן חיבור אחד בלבד

 .בצעו את המשימה ללא הוספת משתנים. לערכו המתקבל לאחר ביצוע המשפט הנתון
השמה שכתבתם בסעיף א עבור בנו טבלת מעקב אחר מהלך הביצוע של סדרת משפטי ה  .ב

 . בהתאמהd- וa ,b ,c במשתנים 4- ו2, 5, 1הערכים ההתחלתיים 

 :כתבו משפטי השמה לביצוע הפעולות הבאות .2
 .5- בaהקטנת ערכו של   .א
 .3 פי bהגדלת ערכו של   .ב
           .b בערכו של המשתנה aהקטנת ערכו של המשתנה   .ג

  : שמשיג אותה מטרהאחדעבור כל זוג משפטי השמה נתון כתבו משפט השמה  .3
 ;n = m + 5  .א

n = n - 2; 
 ;a = (a + 2)* 3  .ב

a = a * 4 – 9; 

 ;v = v + w  .ג
v = v * 5; 

 ;x = x - 2  .ד
x = x - 3; 

    3.4שאלות נוספות לסעיף 

 : נתון קטע התוכנית הבא .1
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
x = x + y; 
y = x – y; 
x = x – y; 
Console.WriteLine("{0} {1}", x, y); 

 .היעזרו בטבלת מעקב למציאת הפלט? 13  5מהו פלט קטע התוכנית עבור הקלט   .א
 .נסחו את הבעיה האלגוריתמית שקטע תוכנית זה פותר  .ב
    .כתבו קטע תוכנית אחר לפתרון הבעיה  .ג

 ערכי b- וe ,d ,cמטרת סדרת המשפטים הבאה היא כי אחרי ביצועה יהיו במשתנים  .2

 . בהתאמהa-ו, d ,c ,bהמשתנים 
b = a; 
c = b; 
d = c; 
e = d; 

 .תנו דוגמה של ערכים התחלתיים עבור המשתנים אשר המטרה לא מושגת עבורם  .א
 ?ערכי משתנים" אובדן"האם היא גורמת ל? מה מתבצע בסדרת המשפטים הנתונה  .ב
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  .כתבו סדרת משפטים שעבורה תושג המטרה  .ג

  3.5יף שאלות נוספות לסע

 .  ₪ 6.3במשרדי הממשלה עבור כל טופס שפקיד ממלא הוא מקבל שכר של  .1
והפלט שלו , פתחו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר הטפסים שעל הפקיד למלא

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . הוא השכר שהפקיד יקבל
  .346.5 הפלט הדרוש הוא 55למשל עבור הקלט 

,  אשר הקלט שלו הוא מספר חיובי שלם המציין אורך צלע של ריבועפתחו בשלבים אלגוריתם .2

     .#C ישמו את האלגוריתם בשפת .והפלט שלו הוא שטח העיגול החסום בריבוע

יש לפתח וליישם . עקב איחור בעונת הגשמים החליטו יצרני המטריות על מבצע מכירות בהנחה .3

ומספר מטריות , ה למטרייהאחוז ההנח, אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מחיר מטרייה

 .והפלט שלו הוא הסכום הכולל לתשלום, מבוקש

  :נבחר את המשתנה הבא מטיפוס שלם

num –ישמור את מספר המטריות המבוקש   

  :ואת המשתנים הבאים מטיפוס ממשי

price –ישמור את המחיר של המטרייה   

discount –ישמור את אחוז ההנחה   

newPrice – מטרייה אחת לאחר הנחה ישמור את המחיר של  

total –ישמור את הסכום הכולל לתשלום   

 :פותח אלגוריתם שהוראותיו מיושמות במשפטי התוכנית הבאים
Console.Write("How many umbrellas?: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter the price of one umbrella: "); 
price = double.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter discount percentage per umbrella: "); 
discount = double.Parse(Console.ReadLine()); 
newPrice = ______________ ; 
total = ________________ ; 
Console.WriteLine("Total sum is {0}", total); 

                  .השלימו את משפטי התוכנית

   3שאלות מסכמות לפרק 

על ידי ) C(לייצוג במעלות צלזיוס ) F(ניתן להמיר ערך של טמפרטורה המיוצג במעלות פרנהייט  .1

 .C = 5/9 (F-32): הנוסחה
והפלט , פתחו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא טמפרטורה הנתונה במעלות פרנהייט

 .#Cאת האלגוריתם בשפת ישמו . שלו הוא ערך הטמפרטורה במעלות צלזיוס
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אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא אורכי שני הניצבים ) אין צורך ליישם בתוכנית(פתחו בשלבים  .2

 .והפלט שלו הוא היקף המשולש ושטח המשולש, והיתר במשולש ישר זווית

והפלט שלו הוא כל , שלמים פתחו בשלבים אלגוריתם שהקלט שלו הוא שלושה מספרים .3

ישמו . הניחו כי שלושת המספרים שונים זה מזה. של שלושת המספריםהסידורים האפשריים 

 .#Cאת האלגוריתם בשפת 

, הסידורים שמתחילים בנתון הקלט הראשון:  חלקו את הפלט לשלושה חלקים:הדרכה

  .הסידורים שמתחילים בנתון הקלט השלישי, הסידורים שמתחילים בנתון הקלט השני

  :המתאים הוא הפלט 1  8  30: עבור הקלט, למשל
1  8  30 
1  30  8 
8  1  30 
8  30  1 
30  1  8 
30  8  1 

 :נתון קטע התוכנית הבא .4
a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
a = a + b; 
Console.WriteLine(a); 
a = a – 2 * b; 
Console.WriteLine(a); 
a = a + b; 
Console.WriteLine(a); 

 . היעזרו בטבלת מעקב כדי לענות על השאלה?3  2 מהו פלט קטע התוכנית עבור הקלט  .א
 .3  1  2תנו דוגמת קלט אשר הפלט עבורה הוא   .ב
  .נסחו במילים את היחס שמוגדר בקטע התוכנית בין הפלט לקלט  .ג

למשל . הזזה מעגלית של סדרת ערכים משמעותה העברת הערך האחרון בסדרה לתחילתה .5

הזזה מעגלית היא . 4  1  2  3:  מתקבלת הסדרה1  2  3  4וע הזזה מעגלית על הסדרה לאחר ביצ

  .תבנית שיכולה לשמש בפתרון בעיות אלגוריתמיות שונות

נתון קטע התוכנית הבא שהקלט שלו הוא שלושה מספרים ומטרתו היא לתת כפלט את 

 :תוצאת ההזזה המעגלית על סדרת נתוני הקלט
Console.Write("Enter first element: "); 
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second element: "); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter third element: "); 
z = int.Parse(Console.ReadLine()); 
x = y; 
y = z; 
z = x; 
Console.WriteLine("{0} {1} {2}", x, y, z); 

  .קטע התוכנית שגוי

  .הסבירו מדוע הקטע שגוי  .א
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 ).מבלי לשנות את משפט הפלט(תקנו את התוכנית על ידי שינוי החלק של משפטי ההשמה   .ב
  .תקנו את קטע התוכנית על ידי ביטול משפטי ההשמה ועל ידי שינוי משפט הפלט  .ג

   

 סדרההזזה מעגלית בהעמקה בתבנית .  עסקה בהזזה מעגלית של סדרת איברים5שאלה 

  .נמצאת בסעיף הבא

 3 פרק –תבניות 
ניתן למצוא באתר הספר שאלות שבפתרונן יש שימוש בתבניות של התבניות ו פירוט מלא של

  .ברשת האינטרנט 

  החלפת ערכים בין שני משתנים

  החלפת ערכים בין שני משתנים: שם התבנית

  element2- וelement1 שני ערכים במשתנים :נקודת מוצא

  ים בין שני המשתניםהתחלתית הערכים ההחלפ  :מטרה

  :אלגוריתם

1  .á íùä-temp ìù åëøò úà element1  

2  .á íùä -element1 ìù åëøò úà element2  

3  .á íùä -element2 ìù åëøò úà temp   

  בסדרה סדר האיברים היפוך

  היפוך סדר האיברים בסדרה: ם התבניתש

  element2- וelement1שני ערכים במשתנים : נקודת מוצא

  היפוך הערכים בין שני המשתנים  :מטרה

  :אלגוריתם

  element2 -ו element1 את ערכי ףהחל

  של סדרת מספרים ממוצע

  ת מספרים  ממוצע של סדר:שם התבנית

  num2- וnum1-שני מספרים ב: נקודת מוצא

  חישוב הממוצע של שני המספרים  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-sum ðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úàé num1 + num2  

á íùä-average éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà sum / 2  
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  מעגלית בסידרה הזזה

   הזזה מעגלית שמאלה בסדרה:שם התבנית

 element3- וelement1, element2 ערכים במשתנים לושהש :נקודת מוצא
   המשתניםלושתהזזה מעגלית שמאלה של ש  :מטרה

  :אלגוריתם

  element2-ו element1משתנים  הערכיאת  ףהחל
  element3-ו element2משתנים  הערכיאת  ףהחל

  

  ה בסדרהימינהזזה מעגלית : שם התבנית

 element3- וelement1, element2 ערכים במשתנים לושהש: נקודת מוצא
   המשתניםלושתה של שימינהזזה מעגלית   :מטרה

  :אלגוריתם

  element3-ו element2משתנים  הערכיאת  ףהחל
  element2-ו element1משתנים  הכיעראת  ףהחל
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  פיתוח אלגוריתמיםב הרחבה – 4פרק 

כמה בפרק זה נרחיב ב. פיתוח ויישום אלגוריתם בשלביםשל   את התהליךבפרק הקודם הצגנו

ובבדיקת הפתרון עבור דוגמאות קלט , משימות-בפירוק המשימה לתת, בניתוח הבעיה: שלביםמה

ככל , וכך, יו מורכבות יותר מהבעיות שהוצגו בפרק הקודםהבעיות שיוצגו בפרק זה יה. שונות

וחשיבות הפתרון בשלבים תהיה , הבעיות יהיו מורכבות יותר ויותר, שנתקדם בפרקי הלימוד

   .משמעותית יותר ויותר

, נכיר גם פעולות נוספות על ערכים מטיפוס שלם, באמצעות הבעיות שיוצגו בפרק זה ופתרונן

  .#Cואת המחלקה האחראית לפעולות מתמטיות בשפת , תוויםטיפוס חדש שערכיו הם 

   מבט נוסף אל התהליך של פיתוח אלגוריתם ויישומו4.1
  :כנית מחשב כולל את השלבים הבאיםותבפיתוח אלגוריתם ויישומו תהליך של , כזכור

 הבעיה בעזרת דוגמאות ניתוח ראשוני של .1
 משימות-פירוק הבעיה לתת .2
 ידיהם וטיפוסי הערכים שיישמרו בהםהגדרת תפק, בחירת משתנים .3
 כתיבת האלגוריתם .4
 כנית מחשבויישום האלגוריתם בת .5
 טבלת מעקב בבדיקת נכונות עבור דוגמאות קלט מגוונות  .6
 הרצה על דוגמאות קלט נוספותבובדיקתה , כנית המלאהוכתיבת הת .7

 כי יש לתקן מתברר,  בעת העבודה על שלבלעתים. בעת פיתוח האלגוריתם אנו נשפר ונשנה אותו

במקרה כזה נחזור ). מסתבר כי יש להוסיף משתנה, בעת כתיבת האלגוריתם, הלדוגמ(שלב קודם 

כנית עלולות להתגלות ובבדיקת הת, כמו כן. אחורה לשלב הקודם ונתקן לפני שנמשיך לשלב הבא

 של שיפור. ת האלגוריתםוותיקונן עשוי להביא לבחירת משתנים נוספים ולשינוי הורא, שגיאות

הליך טבעי ת הוא תוך חזרה משלב מתקדם לשלב קודם אלגוריתם ושל תוכנית או תיקונים

  .ומקובל

  : לשני השלבים האחרונים♥שימו 

אחר מהלך הביצוע עבור מספר מצומצם " ידני"כנית באמצעות מעקב ו נבדקת נכונות הת6בשלב 

ית אכן משיגה את מטרתה כנוטחון ראשוני שהתיזאת על מנת לאמת ולקבל ב; של דוגמאות קלט

  .המיועדת

, כניתוההרצה מאפשרת בדיקה מלאה יותר של הת. כנית המלאה במחשבו מורצת הת7בשלב 

  .כנית במהירות עבור דוגמאות קלט רבות ומגוונותוכיוון שניתן להריץ את הת

 1בעיה 
  . הדגמה מפורטת של פיתוח ויישום בשלבים של אלגוריתם: ופתרונהמטרת הבעיה הבאה

הגלגלת מורכבת מחבל כפול . טלי ואודי מעוניינים לבנות גלגלת שתחבר בין החלונות שלהם

על טלי למדוד את המרחק שבין החלונות כדי לדעת מה אורך . באורך של המרחק שבין החלונות

טלי בדקה ומצאה שכדי להגיע מהחלון שלה לחלון של אודי עליה לצעוד ישר . החבל שיזדקקו לו

טלי גם בדקה ומצאה שאורך כל צעד . לפנות ימינה ולצעוד מספר צעדים נוספים, מספר צעדים

  ).' מ0.42. (מ" ס42שלה הוא 
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ומספר הצעדים שעל טלי , מספר הצעדים שעל טלי לצעוד ישרפתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא 

ת כניותב ישמו את האלגוריתם .אורך החבל המבוקשוהפלט שלו הוא , לצעוד לאחר שפנתה ימינה

  .#Cמחשב בשפת 

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות
  :קלטהנבדוק עבור מספר דוגמאות מה הפלט הרצוי עבור 

ניתן לתאר זאת באמצעות משולש ישר ,  צעדים ימינה21ואחר כך ,  צעדים ישר30אם טלי צועדת 

 החלון של טלי הוא הקדקוד התחתון.  צעדים21והשני ,  צעדים30שניצב אחד שלו הוא , זווית

  . והחלון של אודי הוא הקדקוד העליון של המשולש, הימני של המשולש

  

  

  

האומר כי , נשתמש במשפט פיתגורס, לכן. המרחק המבוקש הוא בדיוק אורך היתר במשולש זה

22     : כלומר, אורך יתר במשולש ישר זווית הוא שורש סכום ריבועי שני הניצבים bac +=  

ניתן לחשב את אורך החבל ,  צעדים ימינה21כך ואחר ,  צעדים ישר30אם טלי צועדת , לכן

)42.030()42.021(38.15: המבוקש באופן הבא 22 =⋅+⋅.  

  .והערך המתקבל הוא הפלט הנדרש) כיוון שהחבל הינו כפול (2-לבסוף נכפיל את התוצאה ב

משום שהחלון של , טלי אינה צריכה לצעוד כלל ימינה, כלומר? 0ומה אם הנתון השני בקלט הוא 

ברור כי המרחק המבוקש ניתן לחישוב ישירות לפי , במקרה זה? א בדיוק מול החלון שלהאודי נמצ

אבל מסתבר שהנוסחה הכללית שמצאנו תתאים גם למקרה הפרטי , מספר הצעדים הנתון בקלט

  :הזה

42.0302)42.030(2)42.00()42.030(2 222 ⋅⋅=⋅⋅=⋅+⋅⋅ 

ה נדרש להבין מ, תהליך בדיקת הפלט עבור דוגמאות שונות עוזר לנו להבין את מהות הבעיה

 יםמכוון אותנו לקראת השלבבכך ו, ן הבעיהלחשוב על התהליכים הדרושים לפתרו, מאתנו

  .ים של תכנון ושל כתיבת האלגוריתם עצמוהבא

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 :משימות-את הבעיה לשלוש תתנפרק 

 קליטת שני מספרים חיוביים שלמים .1
 חישוב אורך החבל הנדרש .2
 כפלט הצגה של אורך החבל .3

משימה העיקרית -תתהמשימה השנייה היא -תהת.  הראשונה והשלישית הן פשוטותהמשימ-תתה

  :משימות ובכך לפרט יותר את הרעיון לפתרון הבעיה- ניתן לפרק גם אותה לתת. והמורכבת יותר

  והעלאת התוצאה בריבוע, 0.42-הכפלת המספר הראשון ב .2.1
  והעלאת התוצאה בריבוע, 0.42-הכפלת המספר השני ב .2.2
 מהסכוםו והוצאת שורש התקבל שערכיםי הנור שחיב .2.3
  2- בערך שהתקבלהכפלת ה .2.4

  .שאינן דורשות ניתוח נוסף, פשוטות לביצועכל הפעולות המפורטות כאן הן פעולות חישוב 

  .ברור לנו הרעיון לפתרון הבעיה, משימות- לאחר פירוק הבעיה לתת, כעת
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  בחירת משתנים

  :עבור פעולות הקלט והפלט המשתנים הראשונים שנבחר דרושים לושתש

 stepForward –צעדים קדימהמספר הישמור את ,  שלם  

stepRight –צעדים ימינהמספר הישמור את ,  שלם  

ropeLength – אורך החבל הנדרש הסופיישמור את , ממשי  

  :החישובים השוניםערכי הביניים של משתנים לשמירת נשתמש בעוד שני 

side1 – האורך של ניצב אחד במשולשריבוע ישמור את , ממשי  

side2 – ריבוע האורך של ניצב שני במשולשישמור את , ממשי  

  האלגוריתם

  :נקבל את האלגוריתם הבא, משימות ותוך שימוש במשתנים שבחרנו- לפי החלוקה לתת

1. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-stepForward 
2. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-stepRight 
3.  úìôëî úà áùçstepForwardá  -0.42 á íùäå-side1  
4.  úìôëî úà áùçstepRightá  -0.42á íùäå -side2 
5.  úà äìòäside1 òåáéøá  
6.  úà äìòäside2 òåáéøá  
7.  åìá÷úäù íéëøòä íåëñ úà áùç 
8.  ìá÷úäù êøòä ìù éòåáéøä ùøåùä úà áùç  
9. á ìá÷úäù êøòä úà ìôëä -2á íùäå -ropeLength 

10.  ìù åëøò úà èìôë âöäropeLength  

   האלגוריתםיישום

  ?#Cכיצד מבצעים זאת בשפת .  באלגוריתם כוללת חישוב שורש ריבועי8הוראה 

 : ניתן לבטא בביטוי8 עד 5את הוראות 
Math.Sqrt((side1 * side1) + (side2 * side2)); 

 
 
 

לשורש  השווה  מספר ממשיומחזירה, מטיפוס ממשי מקבלת בתוך הסוגריים מספר Sqrt פעולהה

  .יבלה שק של המספרהריבועי

ההכרזה על  ולכן Systemבמרחב השמות נמצאת  זומחלקה  .Mathמחלקה ל שייכתזו  פעולה

  . מאפשר להשתמש בה ישירותSystem-השימוש ב

  . כדי ליצור תוכנית קריאה ועמידה בפני שינויים, דיר כקבוע נג0.42רך את הע

 :אלגוריתםה הוראות הנה היישום של
1. Console.Write("Enter number of steps forward: "); 
2. stepForward = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter number of steps to the right: "); 
4. stepRight = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. side1 = stepForward * STEP_SIZE; 
6. side2 = stepRight * STEP_SIZE; 
7. ropeLength = 2 * Math.Sqrt((side1 * side1) + (side2 * side2)); 

 הכוללת פעולותמחלקה ה
 מתמטיות שונות

לחישוב השורש ה הפעול
 הריבועי של מספר
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8. Console.WriteLine("The length of the rope is: {0}", ropeLength);  

   מעקב

   :30  21עבור הקלט  כניתואחר מהלך ביצוע משפטי התנעקוב 

שורה 
 לביצוע

stepForward stepRight side1 side2 ropeLength  פלט

1 ? ? ? ? ? Enter number of 
steps forward: 

2 30 ? ? ? ?  
3 30 ? ? ? ? Enter number of 

steps to the right: 
4 30 21 ? ? ?  
5 30 21 12.6 ? ?  
6 30 21 12.6 8.82 ?   
7 30 21 12.6 8.82 30.76  
8 30 21 12.6 8.82 30.76 The length of the 

rope is: 30.76 

   .הזה התוכנית מבצעת את מטרתהמעקב העל פי 

  אה המלתוכניתה
י ושל אודימספר הצעדים בין הבתים של טל: קלט */  

אורך החבל הנדרש: פלט  */ 
using System; 
public class Rope  
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int stepForward, stepRight; // כקלטניםהמספרים הנית  
double side1, side2;  // ערכי הניצבים של המשולש 
double ropeLength;  // אורך החבל 
const double STEP_SIZE = 0.42; //  גודל צעד–קבוע  
 קלט //
Console.Write("Enter number of steps forward: "); 
stepForward = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter number of steps to the right: "); 
stepRight = int.Parse(Console.ReadLine()); 
החבלחישוב אורך  //  
side1 = stepForward * STEP_SIZE; 
side2 = stepRight * STEP_SIZE; 
ropeLength = 2 * Math.Sqrt((side1 * side1) +(side2 * side2)); 
 פלט //
Console.WriteLine("The rope length is: {0}", ropeLength); 

} // Main  
} // class Rope   

 1ון בעיה פתר  סוף                                                                        

תה עמ. יסתמך על התהליך שהצגנו, 1בעיות מורכבות יותר מבעיה , פתרון הבעיות הבאות בפרק

ולכן , נדרש פיתוח בשלבים,  פיתוח אלגוריתם ויישומו בשפת תכנותיםואילך נניח שכאשר נדרש

   .לא נציין זאת במפורש
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   4.1שאלה 

שלושת .  20₪- קיבל סכום הגדול מכל אחד. מהוריהם בן וחן קיבלו כל אחד דמי חנוכה, דן

.  50₪החברים החליטו לאחד את כל סכום הכסף לקופה אחת ולקנות יחדיו כדורסל שמחירו 

פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את דמי . כל אחד ₪ 1ביתרת הכסף יקנו מסטיקים שעלותם 

מו את יש. ומציג כפלט את כמות המסטיקים שאפשר לקנות, החנוכה שקיבל כל אחד מהחברים

  .#Cהאלגוריתם בתוכנית בשפת 

  המחלקה המתמטית

 .Math.Sqrt חישבנו שורש ריבועי על ידי שימוש בפעולה 1בפתרון בעיה 

לפעולה אנו , כאמור. Math השייכת למחלקה המתמטית Sqrtזהו שמה המלא של הפעולה 

המספר שניתן והיא מחזירה את השורש הריבועי של , שהוא מטיפוס ממשי) פרמטר(מעבירים ערך 

  .טיפוס הערך המוחזר הוא ממשי. לה

וכמוה יש ,  מכילה עוד פעולות מתמטיות רבות אשר נתונות לשימושנוMathהמחלקה המתמטית 

  . מחלקות נוספות שנוכל להשתמש בהן לפעולות עזר מסוגים שונים

  Mathמחלקה המתמטית מהות שימושי פעולות
  דוגמה

  הפעולה
תיאור 
  הפעולה

י טיפוס
  פרמטרים

פוס טי
ערך 
  הפעולה  מוחזר

ערך ה
 המוחזר

Math.Abs(63)63  שלם  שלם
Abs(num)ערך מוחלט 

Math.Abs(-12.7)12.7  ממשי  ממשי

Sqrt(num)
שורש 
  ריבועי

Math.Sqrt(6.25)2.5 ממשי  ממשי 

Pow(num1,num2)
חזקה 

num1num2 ממשי  ממשי,ממשי  Math.Pow(3,2)9.0

Math.Min(3,8)3  שלם  שלם, שלם
Min(num1,num2)

קטן מבין ה
Math.Min(8.0,8.8)8.0  ממשי  ממשי,ממשי  השניים

Math.Max(3,8)8  שלם  שלם, שלם
Max(num1,num2)

הגדול מבין 
Math.Max(8.0,8.8)8.8  ממשי  ממשי,ממשי  השניים

Round(num)
עיגול מספר 

  ממשי
Math.Round(7.9)8  שלם  ממשי

 מוזמנים אתם.  רבות נוספות פעולותMathלמחלקה  ת המתוארות בטבלה זו שייכותבנוסף לפעולו

 המתמטית ולעיין בממשק של המחלקה ,)MSDN(או בדפי ההדרכה של מיקרוסופט , לחפש ברשת

   .ו זמחלקהות נוספות השייכות לפעולולמצוא ) C#) Mathבשפת 

; ראית לפעולות הקלט והפלטהאח Consoleהמחלקה : עד כה הכרנו כמה מחלקות שימושיות

בהמשך לימודיכם תפגשו עוד מחלקות רבות .  האחראית לפעולות מתמטיותMathהמחלקה 

  .המשמשות לצרכים שונים
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   4.2שאלה 

והפלט שלו , נתונים במספרים ממשיים, אשר הקלט שלו הוא גובהי שני תלמידים אלגוריתם ופתח

שימו לב . #Cו את האלגוריתם בתוכנית בשפת ישמ. הוא הערך המוחלט של הפרשי הגבהים שלהם

  .לבחירת דוגמאות קלט מגוונות

  4.3שאלה 

 כך שפלט התוכנית יהיה גובה התלמיד הנמוך מבין 4.2שנו את התוכנית שכתבתם כפתרון לשאלה 

  .השניים

   4.4שאלה 

לו והפלט ש) מספרים שלמים( אשר הקלט שלו הוא אורך ורוחב צלעות של מלבן  אלגוריתםופתח

  .הוא שטח המלבן ואורך אלכסון המלבן

   פעולות חלוקה בשלמים 4.2
.  אמרנו כי הגדרת טיפוס כוללת גם את פירוט הפעולות הניתנות לביצוע על ערכי הטיפוס3בפרק 

ורשימת הפעולות שהצגנו עבור כל אחד מהם כללה את ,  הצגנו את הטיפוסים שלם וממשי3בפרק 

בסעיף זה נכיר פעולות חשבוניות המוגדרות רק עבור ערכים . הפעולות החשבוניות המוכרות

  .מטיפוס שלם

  2בעיה 
  .שימוש בפעולות לחישוב מנה ושארית בחלוקת מספרים שלמים : ופתרונהמטרת הבעיה הבאה

כל , כלומר, 20בקבוצות של , הוא שומר את כל האוסף בקופסה. ליונתן אוסף מטופח של גולות

  .הגולות הנותרות מפוזרות בתחתית הקופסה.  בשקית נפרדת גולות ארוזה20קבוצה של 

והפלט הוא מספר , פתחו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר הגולות שיש ליונתן

כנית מחשב ותבישמו את האלגוריתם . השקיות שיש בקופסה ומספר הגולות המפוזרות בתחתיתה

 .#Cבשפת 

  .ת פזורות גולו15- שקיות ו6, מר כלו6  15: הפלט הדרוש הוא, 135עבור הקלט , למשל

  ).6*20+15=135- משום ש(

   דוגמאותבעזרתניתוח הבעיה 

  : דוגמאות קלטכמה עבור  את הפלט הרצוינבדוק
  פלט  קלט
   פזורות13- שקיות ו0  13
   פזורות0- שקיות ו3 60
   פזורות4- שקיות ו3 64
  פזורות____ -שקיות ו____ : השלימו  82

 במספר 20גמאות אנו רואים כי מספר השקיות הוא מספר הפעמים שנכנס המספר על פי הדו

אלה שנותרו אחרי שאספנו קבוצות , הגולות הפזורות הן השארית. שנקלט מהקלט, הגולות הכולל

  . גולות ככל שיכולנו20של 
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כל אחת מהן מתבצעת על מספרים שלמים ומחזירה מספר , כלומר עלינו לבצע כאן שתי פעולות

 yומספר ) המספר הכולל של הגולות, במקרה שלנו (xהפעולה הראשונה מקבלת מספר . שלם
 נכנס yומחזירה את מספר הפעמים שהמספר ) 20כלומר , מספר הגולות בכל שקית, במקרה שלנו(

) כמו קודם (y- וxהיא מקבלת : במובן מסוים, הפעולה השנייה משלימה אותה. xבמספר 

  .  ככל שניתןy כפולות שלמות של x-חרי שמחסירים מומחזירה את מה שנותר א

הפעולה הראשונה : כלומר על ערכים מטיפוס שלם, אלו הן פעולות המוגדרות על מספרים שלמים

  ).modulus(שארית הפעולה השנייה היא פעולת ה. y חֶלְקֵי xשל מנה מחשבת את ה

ות האלו לפעולת החלוקה קיים קשר בין הפעול. בעברית מנה היא תוצאה של פעולת חלוקה

לא נקבל בהכרח מספר , 20 במספר xאם נבצע חלוקה רגילה של מספר הגולות , כאמור. הרגילה

 גולות כמה שיותר 105אבל אם ננסה למלא מתוך . 105/20=5.25,  גולות105אם יש , למשל. שלם

צאת החלוקה זהו בדיוק החלק השלם של תו.  שקיות5נצליח למלא בדיוק ,  גולות20שקיות של 

105/20 .  

  :שתי פעולות אלו נקראות פעולות חלוקה בשלמים

וגם תוצאת הפעלתן היא ,  מוגדרות רק על מספרים שלמיםפעולות החלוקה בשלמים

  : מספר שלם

, ובמילים אחרות, x/y שווה לחלק השלם של y במספר שלם x של מספר שלם מנת החלוקה

  . x נכנס בערך yשווה למספר הפעמים שהערך 

 מבטאת את השארית הנותרת y במספר שלם xשל מספר שלם ) modulus (שארית החלוקה

 x-מבטאת את מה שנותר אחרי שמפחיתים מ, ובמילים אחרות, y- בxלאחר חלוקה בשלמים של 
  .  ככל שניתןyכפולות שלמות של 

האבחנה בין שוני בין פעולות חלוקה בשלמים ובין פעולת החלוקה במספרים ממשיים מדגים את ה

 .הטיפוסים שלם לממשי

 והחלק 13/5=2.6ואכן (מיים  פע13- נכנס ב5-משום ש, 2-  שווה ל5- ב13ל למשל מנת החלוקה ש

 13-משום שאחרי שנפחית מ, 3- שווה ל5-  ב13שארית החלוקה של , לעומת זאת). 2א השלם הו

 נקודות 13המציג חלוקת , נדגים זאת בעזרת האיור הבא. 3נקבל , )10כלומר  (5שתי כפולות של 

  :5לקבוצות של 

  

  

  

  

  

כיוון שהתקבלו שתי , 2 אנו אכן מקבלים כי מנת החלוקה היא 5 לקבוצות של 13וקה של בחל

כיוון שנשארו שלוש נקודות שלא , 3שארית החלוקה היא .  כל אחת5קבוצות שלמות בגודל 

  .וצהשייכות לאף קב

 5-  סוכריות באופן שווה ל13אם נרצה לחלק : נוסףיית החלוקה הזו ניתן לראות באופן את בע

 2 כל ילד יקבל –והתשובה תהיה זהה ? כמה יישארו לנו? כמה סוכריות יקבל כל ילד, ילדים

  .3ולנו יישארו , סוכריות
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  משימות-פירוק הבעיה לתת

 :משימות- תתארבעאת הבעיה לנפרק 
 גולותקליטת מספר ה .1
 חישוב מספר השקיות .2
  ותפזורות הגולחישוב מספר ה .3
  .כפלט ותהפזורשל הגולות הצגה של מספר השקיות ו .4

ולכן הפעולה , אין לנו כאן עניין במספרים ממשיים. הערכים בעיבוד הנתונים הם מספרים שלמים

כיוון , רגילה משימה השנייה והשלישית איננה פעולת חלוקה-שנרצה להשתמש בה לביצוע התת

פר זה אינו אך מס, 3.2 תיתן 64/20צאה של  למשל תו.שפעולה כזאת תיתן תוצאה מטיפוס ממשי

הפעולות המתאימות הן פעולות . נותן לנו את מספר השקיות המלאות ואת מספר הגולות הפזורות

  .החלוקה בשלמים שהוצגו לעיל

 מספר הגולות את; 20-ת באת מספר השקיות המלאות נחשב כמנה של חלוקת מספר הגולו

: שתי פעולות אלה הן שתי פנים של תבנית שימושית. תה חלוקההפזורות נחשב כשארית של או

  .חלוקת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתון

  בחירת משתנים

amount –מספר הגולות, ישמור את המספר הניתן כקלט,  שלם.  

bags –ת כל אחת גולו20לות ישמור את מספר השקיות המכי,  שלם.  

remainder –שנשארו פזורותישמור את מספר הגולות ,  שלם.  

  האלגוריתם 

1.  èåì÷ úàä øôñîúåìåâá -amount 
2.  úåàìîä úåé÷ùä øôñî úà áùç áåùéçá ìù ä÷åìçä úðîamountá  -20å  úà íùä

á äàöåúä-bags 
3. ä øôñî úà áùçúåìåâøåæô åøúåðù úå áåùéçá ìù ä÷åìçä úéøàù amount á-20 

á äàöåúä úà íùäå-remainder 
4.  úà èìôë âöääøòê bagså úàêøòä remainder  

  יישום האלגוריתם

כאשר , a % b נכתבת בצורה b בערך aשל הערך  הפעולה לחישוב שארית החלוקה, #Cבשפת 

 . הם מטיפוס שלםb וגם  aגם

  12%4=0-ו,  3%5=3, 7%3=1: למשל

  aבתנאי שגם, a / b נכתבת בצורה b בערך aהפעולה לחישוב מנת החלוקה של הערך , #Cבשפת 

 .מטיפוס שלם הם bוגם 

  .12/4=3-   ו13/5=2  ,7/3=2   :למשל
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 הן לפעולת חלוקה במספרים ממשיים והן לפעולת חישוב של #C-שימו לב שאותו סימן משמש ב

איך נבדיל בין פעולת חישוב של מנת החלוקה בשלמים לבין פעולת , אם כך. מנת החלוקה בשלמים

  ?2.6- או ל2- ל ערכו שווה13/5יטוי איך נדע אם הב? חלוקה בממשיים

  :סוג החלוקה נקבע על פי חוק פשוט

  .כפעולת חלוקה בשלמים תמידחלוקת שלם בשלם תתפרש 
  :כל אחת מהחלוקות הבאות מתפרשת כפעולת חלוקה של מספרים ממשיים

 שלם/ממשי

 ממשי/שלם

 ממשי/ממשי
  .13/5.0=2.6-  ו13.0/5=2.6,  13/5=2 למשל

) PER_BAG(ובהגדרת קבוע ,  החלוקה בשלמים בשפהניישם את האלגוריתם בשימוש בפעולות

  :עבור מספר הגולות בשקית
1. Console.Write("Enter amount of marbles: "); 
2. amount = int.Parse(Console.ReadLine()); 

3. bags = amount / PER_BAG; 

4. remainder = amount % PER_BAG; 
5. Console.WriteLine("There are {0} bags, {1} are left over", bags, 

remainder); 

   מעקב

 :92 עבור הקלט כניתואחר מהלך ביצוע משפטי התנעקוב 

number bags שורה לביצוע remainder פלט 
1. Console.Write(...) ? ? ? Enter amount of 

marbles: 
2. amount = int.Parse... 92 ? ?  

3. bags = amount / PER_BAG 92 4 ?  

4. remainder =  amount % 
 PER_BAG 

92 4 12  

5. Console.WriteLine(...) 92 4 12 There are 4 bags, 12 
are left over 

   התוכנית המלאה
/* 

  שיש ליונתןגולותהתוכנית קולטת את מספר ה
ות שנותרו פזורגולותואת מספר ה,  את מספר השקיות המלאותנותנת כפלטו  

*/ 
using System; 
public class MarblesInBox 
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int amount;    // גולותכמות ה   
int bags;    // מספר שקיות 
int remainder;   // ות פזור גולותמספר  
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const int PER_BAG = 20; // מספר הגולות בשקית אחת 
 קלט //
Console.Write("Enter amount of marbles: "); 
amount = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 חישוב מספר השקיות //

bags = amount / PER_BAG; 
ותהפזורהגולות חישוב מספר  //  

remainder = amount % PER_BAG; 
 פלט //
Console.WriteLine("There are {0} bags, {1} are left over", 

 bags, remainder); 
} // Main 

} // class MarblesInBox  

 2פתרון בעיה   סוף                                                                                                   

   4.5שאלה 

  .123 עבור הקלט MarblesInBoxטבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית  ובנ

  4.6שאלה 

ת פקודות התוכנית יונתן בעל הגולות החליט לשדרג את אופן האחסון של האוסף ושינה א

  :ולא קבוע,  כך שגם מספר הגולות בשקית יהיה חלק מהקלט2שבפתרון בעיה 
Console.Write("Enter amount of marbles: "); 
amount = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter capacity": ); 
capacity = int.Parse(Console.ReadLine()); 
bags = amount / capacity; 
remainder = amount % capacity; 
Console.WriteLine("There are {0} bags, {1} are left over",  

bags, remainder); 

מה יהיה ? 125  30מה יהיה פלט הפתרון המשודרג לבעיית אחסון הגולות של יונתן עבור הקלט 

  ? 200  50הפלט עבור הקלט 

   4.7שאלה 

  :ת הפעולות הבאות של חלוקה בשלמיםהשלימו את תוצאו

 7/3= _________   .א
 7%3= _________   .ב
 20/4= _________   .ג
 20%4= _________   .ד
 3/7= _________   .ה
 3%7= _________   .ו

  4.8שאלה 

  :והמשתנים בו הם מטיפוס שלם, שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמים, נתון קטע התוכנית הבא
Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
a = num1 / num2; 
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b = num1 % num2; 
Console.WriteLine("a: {0} b: {1}", a, b); 

  ):יןמשמאל לימ(רשמו את פלט קטע התוכנית עבור כל אחד מהקלטים הבאים   .א

1. 2  5            

2. 4  5            

3. 5  5           

         a: 2 b: 2עבורו הפלט יהיה   לקלט ה דוגמנות  .ב

לסעיף התבניות המופיע בסוף  פנו חלוקת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתוןלהעמקה בתבנית 

    .הפרק

  עוד על פעולת השארית

מתי , אופן כלליב? 20%4=0מה משמעות הביטוי . 0בל הערך התק, בסעיף ד, 4.7בשאלה ? 

  ?0-פעולת שארית נותנת תוצאה השווה ל

) 4במקרה זה (מתחלק במספר השני ) 20במקרה זה ( מצביעה על כך שהמספר הראשון 0אה התוצ

 .20 הוא אחד המחלקים של 4המספר , ומר כל. ללא שארית

. רית ללא שא2-מספר זוגי הוא מספר המתחלק ב? אם כך כיצד נבדוק אם מספר נתון הוא זוגי

אם המספר אכן זוגי השארית שנקבל . 2-נוכל לחשב את שארית החלוקה של המספר הנתון ב, לכן

   . 0- תהיה שווה ל

 שווה לחלק הלא שלם המתקבל מפעולת אינה y בערך x שארית החלוקה של ערך :♥שימו 

 לעומת. 2.6 בפעולת חלוקה ממשית נקבל 13/5ם נחשב א, למשל. y- בxהחלוקה בממשיים של 

  .6ולא , 3 היא 13%5שארית החלוקה , זאת

  ?אילו מספרים יכולים להתקבל כתוצאה. בדוק את השארית ונ2- אם נחלק מספר ב? 

  :נבדוק את המקרים הבאים

4 % 0 = 2  

5 % 1 = 2  

6 % 0 = 2  

7 % 1 = 2  

נראה . 1- לא ייתכן כי נקבל תוצאה הגדולה מ. 1-  ו0ק המספרים האפשריים כתוצאה הם אך ור

 מספר כלשהו של נקודות לקבוצות של שתי נקודות כל כאשר אנו מחלקים: ת שוב בעזרת איורזא

, ייתכן כי לא נשארת אף נקודה ללא קבוצה, ובודקים כמה נקודות לא נכללות באף קבוצה, אחת

   :4 % 2עבור , למשל
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  עבור, למשל, ייתכן כי נשארת נקודה בודדת ללא קבוצה

2 % 5:  

 
 
  

משום שאז ניתן לקחת שתיים מהן וליצור ,  שיישארו שלוש נקודות מחוץ לקבוצותלא ייתכן

נראה כי נוצרה קבוצה חדשה , 6 % 2 ונחשב את 1- אם נגדיל את מספר הנקודות ב: קבוצה חדשה

  :מהנקודה הבודדת שנותרה קודם ומהנקודה החדשה

 
 

  

  

  

 .1- ולה מ לא יכולה להיות גד2-כלשהו ב השארית של חלוקת מספר ,אם כך
באותו אופן בדיוק ניתן להראות כי השארית של ? 3-מה השארית של חלוקת מספר כלשהו ב

  .2- לא יכולה להיות גדולה מ3- חלוקת מספר כלשהו ב

  : ובאופן כללי

  ).n-1(- ל0 הם בין n-הערכים האפשריים לשארית של חלוקת מספר כלשהו ב

  

  4.9שאלה 

  : השלימו

   .        הם 5- לוקה של מספר כלשהו בהערכים האפשריים לשארית הח  .א

   .        הם 6- הערכים האפשריים לשארית החלוקה של מספר כלשהו ב  .ב

  4.10שאלה 

, hoursהשמור במשתנה , נתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא פרק זמן הנתון בשעות

  . והפלט שלו הוא מספר היממות השלמות והשעות הנותרות בפרק הזמן הנתון

 .קטע התוכניתהשלימו את 
 קלט //
hours = int.Parse(Console.ReadLine()); 
days = _____________ ; 
hoursLeft = ____________ ; 
 פלט //
Console.WriteLine("There are {0} days and {1} hours", days, 

 hoursLeft);  

  4.11שאלה 

ו הוא מרכיבי השעות והדקות והפלט של, פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא פרק זמן הנתון בדקות

  .#Cישמו אותו בשפת התכנות . בפרק זמן זה

 .   דקות30,  שעות1:  הפלט יהיה90קלט עבור ה , למשל
 .   דקות30,  שעות0:  הפלט יהיה30עבור הקלט 
 . דקות0,  שעות5:  הפלט יהיה300עבור הקלט 
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  4.12שאלה 

  יש לצייד את הטייס , ור כל יום טיסהעב. טייס חלל יוצא ביום ראשון לטיסה ממושכת בחלל

  . ליטרים של מים3.8-ב

והפלט שלו הוא מספר השבתות , פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר ימי הטיסה בחלל

ישמו את האלגוריתם בשפת . וכמות המים שיש לציידו לקראת הטיסה, שייעדר הטייס מביתו

  .#Cהתכנות 

  4.13שאלה 

. ₪ 6.3עבור כל טופס שהפקיד ממלא הוא מקבל שכר של .  דקות10שך פקיד חרוץ ממלא טופס במ

  .הפקיד עובד ללא הפוגה

והפלט שלו הוא , פתחו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר הטפסים שעל הפקיד למלא

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . והשכר שהפקיד יקבל, בשעות ובדקות, משך העבודה

  .346.5:  דקות והשכר הוא10- שעות ו9: משך העבודה הוא: ט יהיה הפל55הקלט למשל עבור 

  4.14שאלה 

  .במפעל לייצור משאיות מרכיבים גלגלים במשאיותיצור יבפס 

פתחו בשלבים אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר הגלגלים הכולל בפס הייצור ומספר גלגלים 

  .והפלט שלו הוא מספר המשאיות שיורכבו להן גלגלים, למשאית

,  גלגלים למשאית6-ו,  גלגלים בסך הכול בפס הייצור1000שפירושו , 1000 6של עבור הקלט למ

  .166יהיה הפלט 

  המרת ערך שלם לממשי 

הוא יחלק באופן שווה בין , כי את דמי החנוכה שהוא מקבל מסבתו, בנדיבות לבו, ראובן החליט

  .החברים שיגיעו למסיבת החנוכה שלו

  .₪ 2.5יקבל כל אחד מהחברים ,  חברים10ולמסיבה יגיעו ,  25₪תו אם יקבל ראובן מסב, למשל

  :ראובן כתב את ההוראות הבאות כדי לחשב את הפלט הנדרש
int money, friends; 
double gift; 

1. Console.Write("Enter sum of money: "); 
2. money = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter number of friends: "); 
4. friends = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. gift = money / friends; 
6. Console.WriteLine("Every friend will get: {0} shekels", gift); 

   :10  25 עבור הקלט כניתואחר מהלך ביצוע משפטי התנעקוב 

money friends שורה לביצוע gift  פלט
1. Console.Write(...) ? ? ? Enter sum of money: 
2. money = int.Parse(..)… 25 ? ?  
3. Console.Write(...) 25 ? ? Enter number of friends: 
4. money = int.Parse(..)… 25 10 ?  
5. gift = money / friends 25 10 2  
6. Console.WriteLine(...) 25 10 2 Every friend will get: 2 

shekels 
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פעולת , כאשר מחלקים שלם בשלם: #Cבשפת ) /(הגדרת פעולת החילוק ניזכר ב? מדוע הפלט שגוי

  .חלוקה בשלמים כתמידהחילוק מתפרשת 

  מתבצעת חלוקה של שני ערכים מטיפוס money / friendsבביטוי : נתבונן בשורה השלישית

אך דבר זה נעשה רק לאחר ביצוע , אמנם תוצאת החלוקה מושמת במשתנה מטיפוס ממשי. שלם

עבור . כפי שנדרש, וזו הייתה פעולת חלוקה בשלמים ולא פעולת חלוקה בממשיים,  החלוקהפעולת

צאה זו תו). 2(והתוצאה המתקבלת היא שלמה , 10- ב25מחושבת מנת החלוקה של , 25  10הקלט 

, אם כך). 2הצורה הממשית של המספר  (2.0הערך הממשי  המכיל כעת את giftמוצבת במשתנה 

  .2.0 ולא 2.5 ציפינו במקרה זה לקבל 10-  ב25מכיוון שמחֲלֻקַּת , היא שגויההתשובה שקיבלנו 

  משתנה מטיפוס שלםהוא money שהמשתנהאף על פי כדי לפתור את הבעיה יש להודיע כי 

 בכך החלוקה הופכת להיות . ממשיערך כאל להתייחס זמנית אל ערכויש , השומר ערך שלם

 בשפת  דבר זה מתבצע.כפי שנדרש, ן היא חלוקה בממשיים לכ–חלוקה של ערך ממשי בערך שלם 

C# המרה באמצעות פעולת )casting.(  

הביטוי , במקרה זה (כממשי ולא כשלםזמנית  לפרש םאנו מעוניינישאת ערכו  ביטוילפני ה

money( ,את ערכו של, רק לצורך החישוב הנוכחי, המר: נוסיף את הוראת ההמרה שמשמעותה 

עטוף ,  אליונרצה להמירשהטיפוס שם כתיבת מיושמת בהוראה ה. משי מלערך זה ביטוי

  : המומרביטוילפני ה, בסוגריים

gift = (double)money / friends; 

 מרגע כיםפו האינם )moneyהמשתנה , במקרה זה ( המומרים המעורבים בביטוי המשתנ:♥שימו 

ההמרה .  עד כהוק כפי שהי מטיפוס שלם בדיוים משתנים נשארםה. ממשילמשתנים מטיפוס זה 

  .שלםכממשי ולא כראה נ ערכם,  הביטויבעת חישובגורמת לכך שרק 

 :קטע הקוד הנכון הוא, בהתאם לכך
int money, friends; 
double gift; 
Console.Write("Enter sum of money: "); 
money = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter number of friends: "); 
friends = int.Parse(Console.ReadLine()); 
gift = (double)money / friends; 
Console.WriteLine("Every friend will get: {0} shekels", gift); 

  4.15שאלה 

  .השלימו בטבלה את ערכי המשתנים לאחר כל הוראה. לפניכם סדרת הוראות

fnum num   
    int num, x = 22, y = 5; 
    double fnum; 
    num = x / y; 
    fnum = x / y; 
    fnum = (double)x / y; 
    num = x % y; 

  4.16שאלה 

  .ך וספרות"תנ, מעוניין לדעת את ממוצע ציוניו במקצועות היסטוריהאהרון 

   0מספרים שלמים בין (פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את שלושת הציונים במקצועות אלו 

  . #Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . מציג כפלט את הממוצע של שלושת הציוניםו, )100-ל
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  4.17שאלה 

  .הציון הכולל שלה במדעי המחשב לדעת את נת מעוניידינה

,  מהציון17%היחידה השלישית מהווה ,  מהציון33%ידוע כי שתי היחידות הראשונות מהוות 

  .לימהציון הכל 50%ושתי היחידות האחרונות מהוות 

בשתי היחידות (פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את שלושת ציוניה של דינה במדעי המחשב 

 ומציג ,100- ל0בין כמספרים שלמים ) ביחידה השלישית ובשתי היחידות האחרונות, הראשונות

  . #Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . כפלט את ציונה הכולל

  ספרתי לספרותיו-פירוק מספר דו

. 3התבנית של פירוק מספר לספרותיו תודגם בבעיה . כיר שתי תבניות שימושיותנבסעיף זה 

  .4.19ואליה נתייחס בשאלה , תבנית שמשלימה אותה במובן מסוים היא בניית מספר מִסְּפָרוֹת

 3בעיה 
 ושימוש בפעולות חלוקה  פיתוח ויישום בשלבים של אלגוריתם: ופתרונהמטרת הבעיה הבאה

  .ספרתי לספרותיו- ק מספר דובשלמים לצורך פירו

 והפלט שלו הוא סכום ספרות ,חיובי או שלילי, ספרתי-פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר דו

  .#Cכנית מחשב בשפת ותב ישמו את האלגוריתם .המספר

   דוגמאותבעזרתניתוח הבעיה 

  :קלטהנבדוק עבור מספר דוגמאות מה הפלט הרצוי עבור 

  פלט  קלט
71 8  
53-  8  
49  13  

 משמעות הבעיה נתהבב מסייע לנותהליך בדיקת הפלט עבור דוגמאות שונות , גם במקרה זה

.  קיבלנו את אותו הפלט53 והקלט 71עבור הקלט  למשל . התהליכים הדרושים לפתרונהובזיהוי

 53 ולקלט - 53לקלט . כעת אנו רואים כי ייתכנו קלטים שונים אשר מתאים להם אותו פלט

אלו הן אבחנות .  וכך אנו רואים כי אין חשיבות לסימנו של המספר שבקלט,טמתאים אותו פל

  .חשובות לצורך כתיבת אלגוריתם נכון לפתרון הבעיה

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 :משימות-את הבעיה הזו נפרק לשלוש תת

 ספרתי חיובי או שלילי-קליטת מספר דו .1
 פירוק המספר לספרותיו וסיכום הספרות  .2
 כפלט  הספרותהצגה של סכום .3

משימות ובכך לפרט יותר את הרעיון לפתרון - לתת משימה השנייה-תאת התניתן לפרק גם 

  :הבעיה

  פירוק המספר לספרותיו .2.1
  סיכום הספרות .2.2
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  ?כיצד נפרק את המספר לספרותיו

ולכן פירוקו לספרותיו פירושו חישוב ספרת העשרות וספרת , ספרתי-ידוע לנו כי המספר הוא דו

  : כך,פירוק המספר לספרותיו ,2.1 משימה- אם כן את תתנפרק . דותאחה

  חישוב ספרת העשרות של המספר .2.1.1
  חישוב ספרת האחדות של המספר .2.1.2

  ?כיצד נבצע פעולות אלו? 

  :10ספרתי הנתון במספר -של המספר הדו, נוכל להיעזר בפעולות חלוקה בשלמים

  . של המספרתחדואספרת ה תמיד את נותנת 10- בכלשהו  שלם של מספרחלוקהשארית ה

 של ספרת העשרות תמיד את נותנת 10-בחיובי  ספרתי-דו  שלם של מספרלוקהמנת הח

  .המספר

  .24/10=2-  ו24%10=4  למשל

,  נותנת את ספרת העשרות של המספר10-ספרתי ב-חישוב מנת החלוקה של מספר דו: ♥שימו 

  !2ולא , -20/10=- 2למשל  ! אך לא אם הוא שלילי, אם הוא חיובי

  .יש לטפל באופן שונה במספר שלילילכן 

כל , לכן.  זההצריך להיות  עבור מספר חיובי ועבור המספר הנגדי שלובדוגמאות ראינו כי הפלט

,  להפוך את המספר לחיוביכלומר, -  מהסימן "רטפיהל"הוא , שעלינו לעשות עבור מספר שלילי

  .עוד לפני פירוקו לספרותיו

  ?נהפוך מספר שלילי לחיוביכיצד ? 

  . את על ידי חישוב ערכו המוחלט של המספר לפני פירוקו לספרותיוזנוכל לעשות 

  :משימות- תתשלושתורכב מ פירוק המספר לספרותיו, 2.1 משימה-תת, לבסך הכו, אם כן

 חישוב ערכו המוחלט של המספר .2.1.1
 חישוב ספרת העשרות של המספר .2.1.2
  חישוב ספרת האחדות של המספר .2.1.3

 וקל לכתוב את שימות ברור לנו הרעיון לפתרון הבעיהמ- לאחר פירוק הבעיה לתת, כעת

  .האלגוריתם עצמו

  בחירת משתנים

  :שני המשתנים הראשונים שנבחר דרושים לנו עבור פעולות הקלט והפלט

num –ישמור את המספר הניתן כקלט,  שלם  

sum –ישמור את סכום ספרות המספר,  שלם  

  :המשתנים לשמירת החישובים השונים

absNum –ישמור את ערכו המוחלט של המספר, ם של  

tens –ת של המספרעשרוישמור את ספרת ה,  שלם  

units –ות של המספראחדישמור את ספרת ה,  שלם  
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  האלגוריתם

  :יהיה, שימוש במשתנים שבחרנוובמשימות - לפי החלוקה לתת, האלגוריתם

1. åã íìù øôñî èåì÷ -á éúøôñ-num  
2. á íùäå øôñîä ìù èìçåîä åëøò úà áùç-absNum  
3.  ìù ä÷åìçä úðî úà áùçabsNumá  -10á íùäå  -tens  
4.  ìù ä÷åìçä úéøàù úà áùçabsNumá  -10á íùäå -units  
5.  úà áùç íåëñä ìùtens ìùå unitsá íùäå -sum 
6.  ìù åëøò úà èìôë âöäsum 

 יישום האלגוריתם

חלט נוכל להשתמש בפעולה לחישוב הערך המו, לצורך חישוב ערכו המוחלט של מספר, כזכור

 2המשפט המתאים ליישום הוראה . ומתוארת בטבלת הפעולות, ששייכת למחלקה המתמטית

  :באלגוריתם הוא

 absNum = Math.Abs(num); 

  המלאה התוכנית
/* 

 חיובי או שלילישלם ספרתי -מספר דו: קלט
       סכום ספרות המספר: פלט 

*/ 
using System; 
public class DigitSum  
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int num; // המספר הניתן כקלט 
int absNum; // ערכו המוחלט של המספר 
int tens;  // ספרת העשרות 
int units;  // ספרת האחדות 
int sum;  // סכום הספרות 
 קלט //

1. Console.Write("Enter a two digit number: "); 
2. num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

 קבלת ערכו המוחלט של המספר //
3. absNum = Math.Abs(num); 

רוק המספר לספרותיויפ //  
4. tens = absNum / 10; 
5. units = absNum % 10; 

 סכום ספרות המספר //
6. sum = tens + units; 

 פלט //
7. Console.WriteLine("The sum of the digits is: {0}", sum);  
}  // Main 

}  // class DigitSum 
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   מעקב

  :- 17עבור הקלט  כניתואחר מהלך ביצוע משפטי התנעקוב 

num absNum tens שורה לביצוע units sum פלט 
1 ? ? ? ? ? Enter a two digit number: 
2 -17 ? ? ? ?  
3 -17 17 ? ? ?  
4 -17 17 1 ? ?  
5 -17 17 1 7 ?  
6 -17 17 1 7 8  
7 -17 17 1 7 8 The sum of the digits is: 8 

  .כנית ביצעה את מטרתהוזה התהמעקב העל פי 

בעלות מאפיינים שונים אשר , כלומר(דוגמאות קלט מגוונות כנית עבור ואך יש עוד לבדוק את הת

 שאכן היא מבצעת את מטרתה עבור כל השתכנע לכדי) מבטאים את מגוון הקלטים האפשריים

  . קלט אפשרי

כנית מבצעת את מטרתה גם עבור קלט ו לבדוק אם התכדאי. לט שליליקדוגמה ל זו בדקנו בטבלה

  .חיובי

  4.18שאלה 

  .53  עבור הקלטDigitSum כניתו טבלת מעקב אחר ביצוע משפטי התובנ

  

 3 עיהפתרון ב  סוף                                                                                                          

    .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו לפירוק מספר חיובי לספרותיולהעמקה בתבנית 

   4.19שאלה 

 שהתקבל והפלט המספר יהיה קלטכך שה) 3 מפתרון בעיהכנית ותה (DigitSumכנית ו את התושנ

  .34 הפלט הנדרש הוא 43 עבור הקלט למשל. יהיה המספר בסדר ספרות הפוך

 (tens)ואת ספרת העשרות ) units(י משתנים המבטאים את ספרת האחדות  בידיכם שנ:הדרכה

  .חשבו על ביטוי חשבוני אשר משתמש בשני ערכים אלה ונותן את המספר הנדרש. של המספר

  .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו לבניית מספרלהעמקה בתבנית 

   4.20שאלה 

 בין ספרות המרחקכך שהפלט יהיה ) 3ה בעימפתרון כנית ותה (DigitSumכנית ו את התושנ

  .3הפלט הנדרש הוא , 41ט  עבור הקללמשל. המספר

  .היעזרו בפעולה לחישוב ערך מוחלט: הדרכה

    הטיפוס התווי4.3

בפרק זה נלמד כי עיבודים ניתן . עד עתה עסקנו רק במספרים מטיפוס שלם או מטיפוס ממשי

. ו הוא כל סימן אשר ניתן להציג על מסך המחשבת. אלא גם על תווים, לבצע לא רק על מספרים
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', 2', '1', '0'(ספרות ,  ...)',%', '/', '*', '+'<', '(סימנים מתמטיים , ...)', a' ,'b' ,'A'(אותיות : כגון

  . וכן הלאה, )' '(רווח , ...)', :', ',', '!' (סימני תחביר, ...)

, על פי קוד סטנדרטי, תו מספר שלםלצורך הטיפול הפנימי של המחשב בתווים מותאם לכל 

מותאם מספר ' b 'למשל אם לתו. לתווים עוקבים מותאם ערך מספרי עוקב: השומר על העקרון

קבוצות המכילות -כל התווים מסודרים בתת, למעשה.  מותאם המספר העוקב לו'c'לתו , כלשהו

 אחת והאותיות מסודרות בתת קבוצה) Z..A(האותיות האנגליות הגדולות : תווים עוקבים

וכך גם , קבוצה נפרדת- אותיות עבריות בתת, מסודרות בתת קבוצה אחרת) z..a(הקטנות 

  .הספרות

אך בסעיף זה נתמקד כאמור , מילים ואף משפטים שלמים עבדבהמשך לימודינו נלמד כיצד ניתן ל

  .בתווים בודדים

  .'Z'למשל .  בין גרשיים בודדים#C מצוין בשפת ערך מטיפוס תווי

  4עיה ב
  הצגת הטיפוס התווי : ופתרונהמטרת הבעיה הבאה

פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא אות אנגלית גדולה והפלט שלו הוא האות האנגלית הקטנה 

   .#Cכנית מחשב בשפת ותבישמו את האלגוריתם . המתאימה

  דוגמאותבעזרתניתוח הבעיה 
  :4הדוגמאות הבאות מבהירות את הנדרש בבעיה 

  לטפ  לטק
'A'  'a'  
'D'  'd' 
'V'  'v' 

 משימות-פירוק הבעיה לתת
  גדולהאנגליתקליטת אות  .1
  הקטנה המתאימהאנגליתחישוב האות ה .2
  כפלט  הקטנה המתאימהאנגליתהאות ה תהצג .3

  ?כיצד נחשב את האות האנגלית הקטנה המתאימה? 

  .ולתווים עוקבים מתאימים מספרים עוקבים, אנו יודעים כי לכל תו מתאים מספר

  :הנה דוגמה אפשרית למספור כזה

'A' – 65 
'B' – 66 
'C' – 67 
'D' – 68 

… 

'a' – 97 
'b' – 98 
'c' – 99 
'd' – 100 
… 

וכך , וממשיך משם בסדר עולה רציף, מכיוון שמספור האותיות הגדולות מתחילות ממספר מסוים

ר המייצג אות קטנה  בין המספר המייצג אות גדולה למספההפרשהרי , גם לגבי האותיות הקטנות
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כפי שמתקיים בדוגמה ( 32הוא ' A'- ל' a'ההפרש בין , אם למשל, כלומר. המתאימה לה הוא קבוע

  .וכן הלאה, 'C'-ל' c'בין , )32=98-66(' B'- ל' b'ין זהו גם ההפרש ב, )97-65=32שלעיל כי 

טנו את כל שיש לעשות הוא להוסיף למספר המייצג את האות האנגלית הגדולה שקל, אם כך

את ההפרש הקבוע הזה נוכל לחשב . ההפרש הקבוע שבין אות קטנה והאות הגדולה המתאימה לה

  . 'A'-ו' a'ת עבור זוג אותיות כלשהו למשל עבור האותיו

  :2משימה - הנה הפירוק של תת

על ידי ,  ההפרש הקבוע בין אות קטנה לאות הגדולה המתאימה להחישוב .2.1
  .'a'המייצג את ספר  מהמ'A'ייצג את הפחתת המספר המ

   האות הגדולה שנקלטהלמספר המייצג אתההפרש שחושב  הוספת .2.2

  בחירת משתנים

  :נשתמש במשתנים הבאים

capitalLetter –כלומר את האות הגדולה,  הניתן כקלטתוישמור את ה,  מטיפוס תווי 
smallLetter –כלומר את האות הקטנה המתאימה, ישמור את תו הפלט,  מטיפוס תווי  

  לגוריתםהא

 :משימות ולמשתנים שנבחרו- הנה האלגוריתם המתאים לפירוק לתת
1. á äìåãâ úåà èåì÷-capitalLetter 
2.  øôñîä ïéá ùøôää úà áùç úà âöééîä'a' øôñîì  úà âöééîä'A ' úà óñåä

ì áùåçù ùøôää-capitalLetterá äàöåúä úà íùäå -smallLetter 
3.  êøò úà èìôë âöäsmallLetter 

  ריתם  האלגויישום

  .ולכן צריך כמובן להצהיר עליהם, האלגוריתם משתמש במשתנים מטיפוס תווי

, characterקיצור של המילה  (char מוצהר באמצעות המילה משתנה מטיפוס תווי

  ).ומשמעותה תו באנגלית

  :למשל

char capitalLetter; 

ט של ערכים מטיפוס פעולת הקל. הקולט תו,  באלגוריתם צריך להיות משפט קלט1יישום הוראה 

, לכן. והשימוש בה דומה לשימוש בפעולות קלט אחרות שראינו, char.Parseתווים היא הפעולה 

  : יהיה1היישום של הוראה 

Console.Write("Enter a capital letter: "); 

capitalLetter = char.Parse(Console.ReadLine()); 

  ?2כיצד נבצע את החישובים הנדרשים בהוראה 

, לכן ניתן לשלב תווים בביטויים חשבוניים.  תו מזוהה עם הערך המספרי המתאים לו#Cבשפת 

  , לכן. והפעולות שכלולות בביטוי יפעלו על הערכים המספריים המתאימים לתווים

הביטוי הבא מבטא את החישובים , אם כך.  לנו את ההפרש שאנו זקוקים לון נות'a'-'A'הביטוי 

  :2בהוראה 

capitalLetter +  'a' – 'A'; 
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חשבוניות על  כאשר אנו מבצעים פעולותהרי ,  לכל תו יש ערך מספרי#Cמאחר שבשפת אבל 

 להשים את ערך הביטוי נרצה, 2ליישום הוראה . מטיפוס שלם היאהתוצאה , ערכים מטיפוס תווי

 כדי םהפע, (casting)ולכן עלינו להשתמש בהמרה , smallLetter, תוך משתנה מטיפוס תוויב

   .מטיפוס שלם לטיפוס תווילהמיר את ערך הביטוי 

ביטוי  ערךכאן נמיר . השתמשנו בה בסעיף הקודםשנשתמש בפעולת ההמרה באותו האופן 

ולכן נעטוף ,  צריכה לחול על כל הביטוימרה שימו לב שהה.מטיפוס שלם להיות ערך מטיפוס תווי

  .אותו בסוגריים

  :הוא 2 של הוראה #C-היישום ב, אם כך

smallLetter = (char)(capitalLetter +  'a'  - 'A'); 

זוג הסוגריים .  זוג הסוגריים השמאליעל ידית בוטא הוראת ההמרה לטיפוס תווי מ:♥שימו 

  . ההמרה עליומופעלתשהימני מגדיר את התחום 

, smallLetter( בפתרון זה אנו מתייחסים הן למשתנים מטיפוס תווי :♥שימו 

capitalLetter (כלומר ערכים קבועים מטיפוס תווי , והן לערכים תוויים)'a' ,'A' .( הערכים

בדיוק כפי שנעשה עבור , ההתייחסות למשתנים היא דרך שמותיהם. התוויים מוקפים בגרשיים

  .משתנים מטיפוס מספרי

  . בעזרת הוראות הפלט המוכרות לנו#C-פלט של תווים נעשה ב

 :  בהוראות קלט ופלט עבור תוויםניישם את האלגוריתם תוך שימוש
1. Console.Write("Enter capital letter: "); 
2. capitalLetter = char.Parse(Console.ReadLine()); 
3. smallLetter = (char)(capitalLLetter +  'a' - 'A'); 
4. Console.WriteLine("The corresponding small letter is: {0}", 

 smallLetter); 

או על ידיעה מפורשת של , ראות אלו אינן מסתמכות על ידיעת ערך ההפרש עצמו הו:♥שימו 

גם אם גרסאות : בכך אנו מסייעים לתוכנית להיות עמידה יותר. הערך המספרי המותאם לכל תו

 שתווים עוקבים ןהרי כל עוד יישמר העיקרו,  ישתמשו בקידוד אחר לתווים#Cמאוחרות יותר של 

  .התוכנית תישאר נכונה, םמתאימים למספרים עוקבי

   המלאה כניתוהת 
  גדולהאנגלית אות קולטתכנית והת */

המתאימה לה קטנהה אנגליתהאות ה מציגה כפלט אתו  */ 
using System; 
public class CapitalLetterToSmall  
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
char capitalLetter; //   ת גדולהאנגלי  אות–תו הקלט  
char smallLetter; //  ת קטנה  אנגלי אות –תו הפלט  
 קלט //
Console.Write("Enter a capital letter: "); 
capitalLetter = char.Parse(Console.ReadLine()); 
  חישוב האות הקטנה //
smallLetter = (char)(capitalLetter + 'a' - 'A'); 
 פלט //
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Console.WriteLine("The corresponding small letter is: {0}", 
smallLetter); 

} // Main 
} // class CapitalLetterToSmall 

 4 פתרון בעיה  סוף                                                                                           

  4.21אלה ש

ותציג כפלט , קטנהשתקבל כקלט אות אנגלית  כך CapitalLetterToSmallשנו את התוכנית 

  .  המתאימה להגדולהאת האות האנגלית ה

  !בדקו עצמכם בזהירות! שימו לב לסדר פעולות חשבון: רמז

  4.22שאלה 

ישמו את . פתחו אלגוריתם הקולט תו ומציג כפלט את התו הבא אחריו בסדר הקידוד המספרי

  .#Cהאלגוריתם כתוכנית בשפת 

  ? 'z'מה התו אחרי התו '? S'מה התו אחרי התו '? a'ו אחרי התו  מה הת:♥שימו 

  .בחנו דוגמאות קלט מגוונות ככל שניתן

   מתאים לערך מספרי המייצג ספרההמרה מתו

ערכי הטיפוס התווי כוללים כל סימן אשר ניתן להציג על מסך , כפי שנאמר בתחילת הפרק

. '7'או ' 4 'ערך מטיפוס תו יכול להיותלמשל . בין סימנים אלה נכללות גם הספרות. המחשב

  כלומר להתאים (נרצה לדעת את ערכה המספרי של הספרה , בהינתן תו המייצג ספרה, לעתים

  ). 4את הערך השלם ' 4'לתו 

 :הנה דוגמה אפשרית למספור הפנימי עבור התווים המייצגים ספרות

'0' – 48 
'1' – 49 
'2' – 50 
'3' – 51 

… 

  . ולכן גם המספור שלהם עוקב, הם תווים עוקבים) 'וכו' 2', '1', '0'(ספרות התווים המייצגים 

עבור תו , כיצד ניתן לנצל את העובדה שמספור התווים המייצגים ספרות הוא עוקב כדי לחשב? 

  ? את ערכה המספרי של הספרה, המייצג ספרה

' 3'התו ', 0'שני תווים מהתו מרוחק ' 2'התו , בדומה. '0'מרוחק תו אחד מהתו ' 1'נשים לב כי התו 

לכן נוכל להשתמש בפעולת חיסור כדי לחשב את . וכך הלאה', 0'מרוחק שלושה תווים מהתו 

נקבל ', 0'את המספר המתאים לתו ' 3'למשל אם נפחית מהמספר המתאים לתו . הערך הדרוש

  ). '3'- '0' = 51-48 = 3 (3בדיוק 

אלא רק מסתמכים על כך , י הקידוד עצמםגם הפעם אין אנו משתמשים באופן ישיר בערכ

  .שהקידוד נותן ערכים עוקבים לספרות עוקבות

אז לאחר החישוב שלהלן , שמור תו המייצג ספרה) מטיפוס תווי (charDigitאם במשתנה , לכן

  את ערכה המספרי של הספרה המיוצגת על ידי התו , מטיפוס שלם, digitיכיל המשתנה 

  .charDigit-שב

digit = charDigit – '0'; 
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  4.23שאלה 

  . פתחו אלגוריתם המקבל כקלט תו המייצג ספרה

פלט האלגוריתם יהיה מורכב משלושה ). '9'… ' 2', '1', '0 ':יש עשרה תווים אפשריים לקלט זה(

ספרת הקלט , )שנקרא לה לשם קיצור ספרת הקלט(הספרה המיוצגת על ידי תו הקלט : מספרים

ישמו את האלגוריתם כתוכנית בשפת . 15- הקלט לאחר הכפלתה בוספרת, 10-לאחר הכפלתה ב

C#.  

  .10-  חשבו מהו המספר המתקבל אחרי הכפלת ספרת הקלט ב:הדרכה

 4.24שאלה 
פלט האלגוריתם יהיה . כל אחד מהם מייצג ספרה, פתחו אלגוריתם המקבל כקלט שני תווים

  . 14הפלט יהיה ' 9'  '5'הוא אם הקלט , למשל. תוצאת החיבור בין שני המספרים המתאימים

  .#Cישמו את האלגוריתם כתוכנית בשפת 

נוכל להשתמש ,  לאחר הקלדת כל תוEnter כדי לקלוט מספר תווים מבלי להקיש :♥שימו 

 : באופן הבאReadבהוראת הקלט 

ch1 = (char)Console.Read(); 

ch2 = (char)Console.Read(); 

על אחת מהן למדנו בתחילת . עדות לשימוש המתכנת קיימות מחלקות מוכנות המיו#Cבשפת 

 נלמד על מחלקה נוספת בשם הבאבסעיף .  ובה פעולות מתמטיותMathהמחלקה , פרק זה

Random שיכולה לשמש אותנו ליצירת מספרים אקראיים.  

   בחירה אקראית 4.4
קות בתחום בדי, למשל. הגרלת מספרים אקראיים היא פעולה שימושית מאוד במדעי המחשב

השימוש במספרים אקראיים מאפשר בדיקת תוכנה על אוסף קלטים גדול ואקראי , התוכנה

בסעיף זה נכיר . גם בתחום ההצפנה מספרים אקראיים הם שימושיים מאוד. שנוצר אוטומטית

  . ומאפשרת עבודה נוחה עם מספרים אקראיים#Cמחלקה המוגדרת בשפת 

  ?כיצד מגרילים מספר שלם 

  . Random :מחלקת מספרים אקראיים נזדקק ל#Cת הגרלה בשפת כדי ליישם הורא

כדי שנוכל .  ניתן לבצע הגרלות של ערכים בכל תחום שנבחרRandomבעזרת עצם מהמחלקה 

  :להשתמש בעצם מהמחלקה עלינו להצהיר עליו וליצור אותו באופן הבא

Random rnd = new Random(); 

 .יוצרת אותו ומקצה לו מקום בזיכרון, rnd בשם ,Randomהוראה זו מצהירה על עצם מהמחלקה 
 אנו יכולים להגריל בעזרתו מספר שלם על ידי הפעלת Randomכשיש בידינו עצם מהמחלקה , כעת

 שנלמדו Mathהשימוש בפעולה זו דומה לשימוש בפעולות של המחלקה .  של העצםNextהפעולה 

א ערך שלם המתאר את טווח המספרים שהו, פעולה זו מקבלת בסוגריים פרמטר יחיד. בפרק זה

 מאחר שזו פעולה של .)n-1(- ל0 יוגרל מספר שלם בתחום שבין Next(n)אם נכתוב . להגרלה

  :למשל בעקבות ביצוע ההוראות. יש להשתמש בסימון הנקודה כדי להפעילה, העצם
int num; 
num = rnd.Next(6);  

  .5-  ל0 מספר אקראי כלשהו בין numיושם במשתנה 
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: המתארים את גבולות ההגרלה, ערכים שלמים, המקבלת שני פרמטרים, פעולה זו גרסה נוספתל

הפרמטר הראשון מבטא את הגבול התחתון של תחום ההגרלה והפרמטר השני מבטא את הגבול 

  .)(m-1- לn הוא מספר שלם אקראי בתחום שבין rnd.Next(n,m)ערך הביטוי : כך, העליון

 מפעילים אותן ישירות מהמחלקה Mathבפעולות של המחלקה  כאשר משתמשים :♥שימו 

Math) למשל :Math.Sqrt(x)(, ואילו כאשר משתמשים בפעולה Next של Random , צריך ליצור

הבדל זה נובע מכך שהפעולות  . Next ועליו להפעיל את הפעולה Randomתחילה עצם מסוג 

 מרחיב בנושא 11פרק . קה ולא לעצם מוגדרות כפעולות סטטיות השייכות למחלMathבמחלקה 

  .זה

 5 בעיה
  .הצגת מחלקת מספרים אקראיים ואופן השימוש בה:  ופתרונהמטרת הבעיה הבאה

 ויציג אותם 1-6כלומר יגריל שני ערכים בתחום ,  קוביות2פתחו אלגוריתם אשר ידמה הטלה של 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . כפלט

  .1-6כלומר להגריל שני ערכים בתחום , לדמות הטלת שתי קוביותבבעיה זו אנו מתבקשים 

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :נפרק את הבעיה באופן הבא

 . 6- ל1 מספרים בין 2הגרלת  .1
  .כפלט ו שהוגרלים המספרהצגה של .2

  בחירת משתנים

die1 – ובו המספר הראשון שיוגרל1-6 מספר שלם שערכו בין  .  

die2 –ובו המספר השני שיוגרל1-6  מספר שלם שערכו בין .  

 האלגוריתם
1.  ïéá øôñî ìøâä1ì -6á íùäå - die1 
2.  ïéá øôñî ìøâä1ì -6á íùäå - die2 
3. äèìôë âö ": àåä úåéáå÷ä éúù êøò" die1 ,die2 

   יישום האלגוריתם

 את Nextאם נעביר לפעולה . 5- ל0נקבל מספר אקראי בין , 6  את הערךNextאם נעביר לפעולה 

  :אם כך. 6-  ל0בין נקבל מספר אקראי , 7הערך 

  
  ? 6-  ל1 כלומר כיצד נגריל מספר בין? כיצד נדמה הטלת קובייה? 

 הערך את" להמיר"כדי . 5- ל0על מנת לקבל מספר אקראי בין , 6  את הערךNextנעביר לפעולה 

אי כך יהיה בידינו מספר אקר. 1הערך  נוסיף לו את, שהתקבל לערך אפשרי עבור הטלת קובייה

   1 כך שיוגרל מספר בין 7- ו1:  את הערכיםNextאפשרות נוספת היא להעביר לפעולה . 6-  ל1בין 

  .6-ל

אנו יכולים , Randomעצם מהמחלקה שיצרנו לאחר  ואכן, הגרלותשתי בתוכנית זו עלינו לבצע 

  ). אפילו מתוך תחומים שונים(להשתמש בו שוב ושוב להגרלות נוספות 
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 מאפשרת System- לכן ההכרזה על השימוש בSystemת למרחב השמות  שייכRandomהמחלקה 

  .Randomלתוכנית להשתמש ישירות במחלקה 

  המלאהכנית ותה
/* 

    ומדפיסה את ערכןהטלות קובייהשתי  מדמההתוכנית 
*/ 
using System; 
public class TwoDice 
{ 

public static void Main ()  
{ 

 הגדרת משתנים // 
 int die1;    //   אחתיהי קובהטלתתוצאת  
 int die2;    //   שנייההי קוביהטלתתוצאת  
 Random rnd = new Random(); // Random מסוג  יצירת עצם     
 die1 = rnd.Next(1,7); // הטלת קובייה ראשונה  
 die2 = rnd.Next(1,7);  // הטלת קובייה שנייה  
  הדפסות // 
 Console.WriteLine("The first one {0}: ", die1); 
 Console.WriteLine("The second one {0}: ", die2); 
} // Main 

} // class TwoDice 

 5 פתרון בעיה  סוף                                                                                          

  :5בעיה נסכם את המושגים החדשים שהוצגו בפתרון 

באמצעות עצם . Random הנקראת מחלקה למספרים אקראיים מוגדרת #Cבשפת 

  . מהמחלקה ניתן להגריל מספרים אקראיים בתחום מבוקש

 :למשל כך, וליצור אותו Random  יש להצהיר על עצם מהמחלקהלפני ביצוע הגרלות

Random rnd = new Random(); 

 ומחזירה nמטר מספר שלם חיובי  מקבלת כפרRandom של עצם מהמחלקה Nextהפעולה 

 n,mאו מקבלת כפרמטרים שני מספרים שלמים חיוביים , n-1 עד 0ערך אקראי שלם בתחום 

יש להפעילה באמצעות , מאחר שזו פעולה של עצם. m-1 עד nומחזירה איבר אקראי בתחום 

  :למשל כך, סימון הנקודה

rnd.Next(101) 

rnd.Next(1,7) 

  .גם מתחומים שונים, ניתן לבצע הגרלות חוזרות ונשנות, Randomבאמצעות עצם מהמחלקה 

   4.25שאלה 

   ,Randomהמחלקה מ rndהעצם בהינתן 

  ? בעקבות ביצוע ההוראה הבאהnumמהו טווח הערכים האפשריים למשתנה השלם   .א

num = rnd.Next(6) + 1;     
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 ?באהמהו טווח הערכים האפשריים שיוצגו על המסך בעקבות ביצוע ההוראה ה  .ב
Console.WriteLine(rnd.Next(10));   

  ?מהו טווח הערכים האפשריים שיוצגו על המסך בעקבות ביצוע ההוראה הבאה  .ג

Console.WriteLine(rnd.Next(11,111)); 

  4.26שאלה 

  , Random מהמחלקה rndNumבהינתן העצם 

  ?מהו טווח הערכים האפשריים עבור כל אחד מהביטויים הבאים

 _________________________  rndNum.Next(100)  .א
 _________________________  rndNum.Next(1,100)  .ב
 _________________________  rndNum.Next(101)  .ג
 _________________________  rndNum.Next(101,201)  .ד

  4.27שאלה 

כך שערך , Random מהמחלקה rndNumהמתייחס לעצם , בכל אחד מהסעיפים הבאים תארו ביטוי

  .יטוי הוא בתחום המבוקשהב

 _________________________    9- ל0 מספר אקראי שלם בין  .א
 _________________________  100-  ל10 מספר אקראי שלם בין  .ב
 _________________________  500- ל100 מספר אקראי שלם בין  .ג
  _________________________  100-  ל0 בין זוגימספר אקראי שלם ו  .ד
 _________________________  ספרתי-תלתלם ומספר אקראי ש  .ה

   4.28שאלה 

נסו לחשוב על נוסחה כללית כיצד נגריל מספר בטווח הערכים בין שני ערכים שלמים   .א

  . הוא הערך הקטן מבין השנייםx-כאשר ידוע ש, y- וxכלשהם 

ויגריל , )x<yכאשר  (y- וx שיקלוט שני מספרים שלמים #Cכתבו קטע תוכנית בשפת   .ב

 .השתמשו בנוסחה שכתבתם בסעיף א. y- לx בתחום שבין מספר

  סיכום
  פיתוח ויישום אלגוריתמים

בעיות ברמות שונות  באמצעות, אלגוריתםויישום פיתוח התהליך של  שלבי הדגמנו בפרק זה את

: הקפדנו על שלבי התהליך בפתרון כל הבעיות, למרות הבדלי הרמות. של קושי ושל מורכבות

  ניסוח רעיון לפתרון ,  הבעיה תוך בחינת הפלט עבור דוגמאות קלט מגוונותיתוח ראשוני שלפ

משפטי ביישום האלגוריתם , כתיבת אלגוריתם, בחירת משתנים, משימות-ידי פירוק לתת על

  .כנית המלאה והרצתהוכנית באמצעות טבלת מעקב וכתיבת התובדיקת מהלך ביצוע הת, כניתות

 נשתדל להקפיד על פיתוח אלגוריתם ,עיות אלגוריתמיותפתרון בעת ב, גם בשאר פרקי הספר

  . הפי שלבים אל יישומו עלעל בשלבים ו

 זאת רק לאחר רכישת ה נעש.נאחד לפעמים חלק מן השלבים, בפתרון בעיות בהמשךייתכן כי 

 הן –בכל מקרה נקפיד תמיד על ביצוע שלבי הבדיקה . מיומנות מספקת בפתרון מפורט בשלבים

  .והן הבדיקה באמצעות ההרצה" ניתיד"הבדיקה ה
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 פעולות חלוקה בשלמים

  ): modulus (ושארית חלוקה מנת חלוקה: על ערכים מטיפוס שלם מוגדרות שתי פעולות

, ובמילים אחרות, x/y שווה לחלק השלם של y במספר שלם x של מספר שלם מנת החלוקה

  . x נכנס בערך yלמספר הפעמים שהערך 

 מבטאת את השארית הנותרת לאחר חלוקה y במספר שלם x שלם  של מספרשארית החלוקה

 y כפולות שלמות של x-את מה שנותר אחרי שמפחיתים מ, ובמילים אחרות, y- בxבשלמים של 
  .ככל שניתן

   0יכולה להיות כל מספר שלם בתחום בין , n- של מספר שלם כלשהו בתוצאת שארית החלוקה

  ).n-1(-ל

  !ערכים שלמים בלבדפעולות אלו מוגדרות עבור 

  .ספרתי לספרותיו-פירוק מספר דוניתן להיעזר בפעולות חלוקה בשלמים כדי לבצע 

  הטיפוס התווי 

 . השמור לומותאם ערך מספרילכל תו 

 . יש ערכים מספריים עוקביםלתווים עוקבים

  4 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 

 פעולות חלוקה בשלמים

  ./ בסימן #Cומנת בשפת  בשלמים מסמנת החלוקהפעולת 

  . כפעולת חלוקה בשלמים#C מופעלת על שני ערכים שלמים היא מפורשת בשפת /כאשר הפעולה 

 כפעולת #C מפורשת בשפת /הפעולה ) ממשי וממשי, ממשי ושלם, שלם וממשי(בכל מקרה אחר 

  .חלוקה על ערכים ממשיים

  . % בסימן #C בשלמים מסומנת בשפת שארית החלוקהפעולת 

של המחלק או ) casting (המרהדי לבצע פעולת חלוקה ממשית בין שני ערכים שלמים יש לבצע כ

  . של המחולק לערך ממשי

 .x(double):  כך#C לערך ממשי נעשית בשפת xהמרה של ערך שלם 

היא רק מנחה להתייחס . המשתנה המעורב בביטוי המומרלפעולת ההמרה אין השפעה על טיפוס 

 .רק לצורך החישוב הנוכחי, באופן זמני, ה מטיפוס ממשיאל ערכו כאילו הי

  הטיפוס התווי 

  .'a': למשל כך,  בודדיםיםיגרש בין #C-ערך מטיפוס תווי מצוין ב

 .charעל משתנה מטיפוס תווי נעשית באמצעות המילה הצהרה 

בזמן חישוב הביטוי נלקחים הערכים המספריים . ניתן לשלב תווים בביטויים חשבוניים

  . ותאמים לכל תו ותוהמ
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ניתן להמיר את ערכו של , במידת הצורך. הטיפוס של ביטוי חשבוני הכולל תווים הוא מספרי

  .(a' + 3' )(char):  למשל, ביטוי כזה לערך מטיפוס תווי באמצעות פעולת ההמרה

   בחירה אקראית

  . Random באמצעות המחלקה  מספר אקראילהגריל ניתן #Cבשפת 

 צריך להכריז על שימוש במרחב השמות #C בתוך תוכנית Randomחלקה כדי להשתמש במ

System:  

using System; 

 מקצה לו newפעולת היצירה . וליצור אותו  יש להצהיר על עצם מהמחלקהלפני ביצוע הגרלות

  :מקום בזיכרון

Random שם העצם = new Random(); 
 Next(n)אמצעות הפעלת הפעולה  מתבצעת בn-1-  ל0 שלם בתחום שבין  אקראימספרהגרלת 

 מתבצעת על ידי הפעלתm -1- לnהגרלת מספר שלם בתחום שבין . Randomעצם מהמחלקה של 

הפעולה מופעלת באמצעות סימון הנקודה . Randomעצם מהמחלקה של  Next(n,m) הפעולה

  . ומחזירה ערך אקראי שלם בתחום המבוקש

ניתן לבצע הגרלות חוזרות , ו מקום בזיכרוןשהוקצה עבור, Randomבאמצעות עצם מהמחלקה 

  .גם מתחומים שונים, ונשנות

  שאלות נוספות

  4.1שאלות נוספות לסעיף 

 והפלט הוא c -  וa ,b: הקלט שלו הוא מקדמים של משוואה ריבועית אלגוריתם אשר ופתח .1

עית הניחו כי הקלט תקין ולמשוואה הריבו. שני הפתרונות האפשריים של המשוואה הריבועית

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . אכן קיימים שני פתרונות

  :הנה הנוסחה לחישוב פתרונותיה של משוואה ריבועית, להזכירכם

  
a

acbbX
2

42

2,1
−±−

=   

   4.2שאלות נוספות לסעיף 

אשר הקלט שלו הוא פרק זמן הנתון בימים והפלט שלו הוא מספר השבועות  אלגוריתם ופתח .1

ישמו את . 2 הפלט הוא 18ה עבור הקלט לדוגמ. השלמים הכלולים בפרק הזמן הנתון

  .#Cהאלגוריתם כתוכנית בשפת 

  .נהגי מוניות שירות יוצאים לדרכם רק כאשר כל המושבים במונית תפוסים .2

פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר הנוסעים הממתינים למונית בתחנה ומספר 

ואן ומספר הנוסעים והפלט שלו הוא מספר המוניות שניתן למלא במל, המושבים במונית

  :למשל).הניחו כי לכל המוניות בתחנה יש מספר מושבים זהה(שייוותרו בתחנה 

  . נוסעים יוותרו בתחנה4,  מוניות3ניתן למלא  : יהיה הפלט25  7עבור הקלט 

 . נוסעים יוותרו בתחנה0,  מוניות5ניתן למלא : יהיה הפלט 35  7עבור הקלט 
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  )משתנים מטיפוס שלם הם num2- וnum1: (התוכנית הבאנתון קטע  .3
a = num1 / 2; 
b = num1 % 2; 
c = num2 / 10; 
d = num2 % 10; 
e = num1 / num2; 
d = num1 % num2; 

 .בהתאמה 0-  ו3 יהיו b ושל a שעבורו ערכיהם הסופיים של num1של התחלתי ציינו ערך   .א
 .בהתאמה 3-   ו6היו  יd ושל c שעבורו ערכיהם הסופיים של num2של התחלתי ציינו ערך   .ב
 e שעבורם ערכיהם הסופיים של num2 ושל num1של התחלתיים תנו שתי דוגמאות לערכים   .ג

 .בהתאמה, 2- ו3  יהיוfושל 

 4שאלות מסכמות לפרק 

, במכולת של חנניה מוכרים מסטיקים בקבוצות על פי גודל האריזות הקיימות בחנות .1

  . 0.2₪סטיק הוא שווי כל מ. והמסטיקים הנותרים נמכרים בודדים

יש לפתח אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר המסטיקים הנמצא במכולת וגודל האריזות 

הפלט של האלגוריתם הוא השווי הכולל של ). כל האריזות באותו הגודל(הקיימות בחנות 

  .המסטיקים בחבילות השלמות ושווי המסטיקים שנותרים לא ארוזים

  . 19.6  0.4 הוא  הפלט הדרוש100  7עבור הקלט , למשל

- והציגו את חלוקת המשימה המתוארת לתת, בחנו את הפלט עבור דוגמאות קלט מייצגות

  .משימות

ן באלגוריתם אשר יעזור לו להחזיר עודף במטבעות בצורה היעילה מעוניי חנניה מהמכולת .2

  .כלומר במספר המטבעות הקטן ביותר, ביותר

כתבו ,  10₪ושל  ₪ 5של ,  1₪ מטבעות שלבהנחה כי חנניה יכול להחזיר עודף אך ורק ב

  : ומציג כפלט, )מספר שלם(אלגוריתם המקבל כקלט את הסכום שחנניה צריך להחזיר כעודף 

  .שיחזיר חנניה מכל סוג  את מספר המטבעות  .א

 .הכולל שיחזיר חנניהמטבעות ה את מספר  .ב
  :  יתקבל הפלט18למשל עבור הקלט 

  1:  10₪,  1:  5₪,  3:  1₪  .א

 . מטבעות5  .ב
  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

התוכנית תדפיס את ספרות המספר . ספרתי-  המגריל מספר תלת#Cכתבו קטע תוכנית בשפת  .3

 מאות עשרות ואחדות. כל אחת בשורה נפרדת
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 4 פרק –תבניות 

 הספר  באתרניתן למצואשאלות שבפתרונן יש שימוש בתבניות של פירוט מלא של התבניות ו

  . ברשת האינטרנט

  קת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתוןחלו

  מנת החלוקה לקבוצות של כמות פריטים : שם התבנית

מספר הפריטים  (num-ו) כמות הפריטים (quantity ;מספרים שלמים חיובייםשני : נקודת מוצא

  )בקבוצה

   num הפריטים לקבוצות בגודל quantityמספר הקבוצות המלאות מחלוקה של   :מטרה

  :אלגוריתם

 íùäá-groups úà úðî  ìù ä÷åìçäquantity á-num 

  

  שארית החלוקה לקבוצות של כמות פריטים  :שם התבנית

מספר הפריטים  (num-ו) כמות הפריטים (quantity ;מספרים שלמים חיובייםשני : נקודת מוצא

  )בקבוצה

   num הפריטים לקבוצות בגודל quantityמספר הפריטים העודף בחלוקה של   :מטרה

  :יתםאלגור

á íùä-remainder  úàúéøàù  ìù ä÷åìçäquantity á-num 

  פירוק מספר חיובי לספרותיו

  ספרת האחדות של מספר :שם התבנית

  numספרתי חיובי - מספר דו: נקודת מוצא

  numחישוב ספרת האחדות של   :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-units  úàúéøàù  ìù ä÷åìçänum  á-10  

  

   מספרספרת העשרות של :שם התבנית

  numספרתי חיובי - מספר דו: נקודת מוצא

   numהעשרות של  חישוב ספרת  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-tens  úàúðî  ìù ä÷åìçänum á-10 
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  בניית מספר

  בניית מספר :שם התבנית

  right- וleftשתי ספרות : נקודת מוצא

  ספרתי מהספרות הנתונות-בניית מספר דו  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-num  úàäêøò éðåáùçä éåèéáä ìù left * 10 + right  
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   ביצוע מותנה– 5פרק 

בשני הפרקים הקודמים ראינו אלגוריתמים שבמהלך ביצועם מתבצעת כל אחת מהוראות 

בפרק זה נכיר אלגוריתמים אשר במהלך ביצועם לא מתבצעות תמיד כל הוראות . האלגוריתם

מורות על ביצוע קבוצת הוראות אחת או על אלגוריתמים אלה כוללים הוראות ה. האלגוריתם

הוראות הוראות אלו נקראות . קיומו של תנאי-בהתאם לקיומו או לאי, קבוצת הוראות אחרת

  .קיומו של התנאי תלוי בקלט לאלגוריתם. בתנאי-ביצועל

המועמד . משווים את מספרי הקולות לכל מועמד, למשל כאשר נערכות בחירות בין שני מועמדים

הקלט של אלגוריתם להכרזת המנצח יהיה מספר . תר קולות הוא המנצח בבחירותשצבר יו

אם יתקיים התנאי שהנתון הראשון בקלט גדול מן השני אז תתבצע . הקולות אשר צבר כל מועמד

אחרת תתבצע הוראה להכרזת המועמד . באלגוריתם הוראה להכרזת המועמד הראשון כמנצח

  . השני כמנצח

  בתנאי-ביצוע  הוראה ל5.1

 ...íà ...úøçàבתנאי במבנה -הוראה לביצוע

 1בעיה 
  .בתנאי- הכולל הוראה לביצוע גוריתםלהצגת א :ופתרונהמטרת הבעיה 

משמאל לימין ,  שניתן לקרוא משני הכיווניםמשפט או מספר, להימהוא ) palindrome(לִינְדְרוֹם פָּ

 , שמש,לים זוזיוכן המ,  הוא שם פלינדרומיישים השלמשל . ולקבל אותה תוצאה, ומימין לשמאל

". ולכשתשכלו" שיש לה משמעות היא עבריתבלה הפלינדרומית הארוכה ביותר יהמ. הסוסה

הם דוגמאות  4994- ו 17371 המספרים .פלינדרומי גם הוא "ילד כותב בתוך דלי: "משפטה

  . למספרים פלינדרומים

והפלט שלו הוא הודעה אם , ספרתי-פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי תלת

  .#Cכנית מחשב בשפת ותב את האלגוריתם מויש. המספר הנתון הוא פלינדרום

   דוגמאותבעזרתניתוח הבעיה 
  777  424  787: ספרתיים פלינדרומים-דוגמאות למספרים שלמים חיוביים תלת

  192  234  778: ספרתיים שאינם פלינדרומים-דוגמאות למספרים שלמים חיוביים תלת

  5.1שאלה 

  .ום ומתי אינו פלינדרוםהגדירו כלל פשוט המתאר מתי מספר הוא פלינדר

בדוגמאות הפשוטות שבחנו התברר שמספר הוא פלינדרומי רק כאשר ספרת האחדות שווה 

  . לספרת המאות

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 :על פי ניתוח הבעיה נפרק את המשימה העומדת לפנינו באופן הבא

 .ספרתי-שלם חיובי תלתקליטת מספר  .1
 .מציאת ספרת האחדות .2
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 .אותממציאת ספרת ה .3
אחרת נציג , המספר פלינדרומי נציג הודעה שת שווותאם הספר. ותהשוואת הספר .4

 .המספר אינו פלינדרומיהודעה ש

  בחירת משתנים

num –ספרתי הנקלט-ישמור את המספר התלת,  שלם. 
units –ישמור את ספרת האחדות,  שלם.  

hundreds -ישמור את ספרת המאות,  שלם.  

  האלגוריתם

על מנת למצוא את ספרת האחדות של מספר .  למדנו לבצע בפרק הקודם3-ו 2משימה - את תת

על מנת למצוא את ספרת המאות של . 10-נחשב את תוצאת שארית החילוק של המספר ב, כלשהו

  .100- נחשב את תוצאת החילוק של המספר ב, ספרתי- מספר תלת

  ? 4משימה - כיצד ננסח באלגוריתם את תת

ספרת האחדות : התנאי יהיה.  ניתן לקבוע אם המספר הוא פלינדרומיננסח תנאי אשר על פי קיומו

  . שווה לספרת המאות

  .המספר פלינדרומי: אם התנאי מתקיים יש להודיע

  .המספר אינו פלינדרומי: אם התנאי לא מתקיים יש להודיע

נציג . הוראה זו מבטאת את הרעיון של בחירה באחת מבין שתי אפשרויות לביצוע על פי תנאי

  :אותה במבנה הבא

íà úåàîä úøôñì äååù úåãçàä úøôñ   
  èìôë âöä :éîåøãðéìô øôñîä  
úøçà  

  èìôë âöä : øôñîä åðéàéîåøãðéìô  

משום , בקרהבתנאי היא הוראת - הוראה לביצוע. בתנאי-ביצועהוראה להוראה במבנה זה נקראת 

 הוראות אלו או כלומר קובעת אם יבוצעו, שהיא משפיעה על מהלך הביצוע של האלגוריתם

  .אחרות

  יישום האלגוריתם

ואופן ,   …if…else בהוראת #Cבתנאי המופיעה באלגוריתם מיושמת בשפת - ההוראה לביצוע

  . ...íà...úøçàכתיבתה דומה לצורת הכתיבה העברית 

úøôñì äååù úåãçàä úøôñ :  תנאי כמו זה המופיע באלגוריתם#C-אבל כיצד כותבים ב
úåàîä ?שני סימני שוויון רצופים( ==ה נכתבת בעזרת סימן הפעולה  פעולת ההשווא(  .  

  : כך#Cבאלגוריתם ניתן ליישם בשפת  4משימה -תתאת , לכן
if (units == hundreds) 
{ 

Console.WriteLine("The number {0} is a palindrome", num); 
} 
else 
{ 

Console.WriteLine("The number {0} is not a palindrome", num); 
} 
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  התוכנית המלאה
/* 

ספרתי-שלם חיובי תלתמספר : הקלט  
המספר הוא פלינדרוםאם הודעה : הפלט  

*/ 
using System; 
public class Palindrome 
{  

public static void Main ()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int num;   // ספרתי-מספר שלם חיובי תלת  
int units;   // חדות  ספרת הא  
int hundreds;  // ספרת המאות  
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter a 3 digit number: "); 
2. num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

  פירוק ספרת האחדות וספרת המאות //
3. units = num % 10; 
4. hundreds = num / 100; 

בתנאי-ביצועההוראה ל  //  
5. if (units == hundreds) 

{ 
// המספר פלינדרומי: הצגת הודעה  

5.1. Console.WriteLine("{0} is a palindrome", num); 
} 

6. else 
{ 

// המספר אינו פלינדרומי:  הצגת הודעה  
6.1. Console.WriteLine("{0} is not a palindrome", num); 

} 
} // Main 

} // class Palindrome 

  המעקב 

  .חר ביצועה עבור דוגמאות קלט שונות באמצעות מעקב אPalindrome נבדוק את התוכנית

ותתקבל טבלת המעקב , úåàîä úøôñì äååù úåãçàä úøôñיתקיים התנאי , 363עבור הקלט 

  :הבאה

 == units  פלט
hundreds 

hundredsunits num מספר    לביצועהמשפט
 השורה

Enter a 3 
digit number:  

 ? ? ? Console.Write("Enter a 
3 digit number: ");

1 

  ? ? 363 num = int.Parse(...); 2 
  ? 3 363 units = num % 10; 3 

  3 3 363 hundreds = num / 100; 4 
 if (units == hundreds) 5 363 3 3 אמת 

363 is a 
palindrome

 3 3 363 Console.WriteLine("{0} 
is a palindrome", num); 

5.1 
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 :ומתקבלת טבלת המעקב הבאה, ילא מתקיים התנא ,366עבור הקלט 

 == units  פלט
hundreds 

hundredsunits num מספר    לביצועהמשפט
 השורה

Enter a 3 
digit number:  

 ? ? ? Console.Write("Enter a 
3 digit number: ");

1 

  ? ? 366 num = int.Parse(...); 2 
  ? 6 366 units = num % 10; 3 

  3 6 366 hundreds = num / 100; 4 
 if (units == hundreds) 5 366 6 3 שקר 

366 is not a 
palindrome

 3 6 366 Console.Write("{0} is 
not a palindrome",num); 

6.1 

  : בטבלה הראשונה מופיע המשפט. בשתי הטבלאות" המשפט לביצוע" להבדל בין עמודת ♥שימו 

Console.WriteLine("{0} is a palindrome", num); 

  . if-של משפט הif -זאת מכיוון שהתנאי מתקיים ולכן מתבצע תחום ה

  :בטבלה השנייה מופיע המשפט, לעומת זאת

Console.WriteLine("{0} is not a palindrome", num); 

  . של המשפטelse-זאת מכיוון שהתנאי אינו מתקיים ולכן מתבצע תחום ה

 1 פתרון בעיה סוף                                                                                                                                                       

באלגוריתם שנתנו . שמכוון את המשך הביצוע, בתנאי כוללת בתוכה כמובן תנאי-הוראה לביצוע

  .úåàîä úøôñì äååù úåãçàä úøôñ התנאי ששילבנו בהוראה הוא 1לפתרון בעיה 

גם , כמו ביטוי חשבוני. ביטוי בוליאניבתנאי מיוצג ב-התנאי העומד בבסיסה של הוראת ביצוע

ערכו של ביטוי בוליאני יכול להיות אחד . אלא שערך זה אינו ערך מספרי. לביטוי בוליאני יש ערך

טוי הבוליאני מתקיים אז ערכו של אם התנאי שמייצג הבי). false(או שקר ) true( אמת –משניים 

אם התנאי שמייצג הביטוי הבוליאני אינו מתקיים אז ערכו של . trueהביטוי הבוליאני הוא 

  .falseהביטוי הבוליאני הוא 

  :בתנאי באמצעות תרשים הזרימה הבא-ניתן להמחיש את המשמעות של הוראה לביצוע

ההוראות אשר 
 אם ותבוצעמ

התנאי 
 מתקיים

  
וי ביט

 בוליאני

ההוראות 
אשר 

 אם ותבוצעמ
  אינוהתנאי

 מתקיים

כן לא

  ?הידעת
נגזרה משמו של " בוליאני"המילה 

 בול ' ורג'המתמטיקאי האנגלי ג
 הוא היה בין שאר עיסוקיו ). 1864-1815(

הוא היה . גיוןי תורת ההר חוק–לוגיקן 
המתמטיקאי הראשון שראה בלוגיקה 

הוא נחשב לאבי . ענף של המתמטיקה
אלגברה של (ה הסימבולית הלוגיק
הקרויה היום אלגברה ) הלוגיקה
 .בוליאנית
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הצגה זו ארוכה מאוד וכן שונה מאוד מן . יםבמהלך הספר לא נציג אלגוריתמים באמצעות תרשימ

כדאי לכם להשתמש בהם מדי , אם השימוש בתרשימים מסייע לכם. המראה של תוכנית מחשב

  .פעם במהלך פיתוח אלגוריתם

ניתן לבחור בכל . לעתים ננסח את התנאי באופן מילולי ולעתים נעדיף לנסח אותו בעזרת סימנים

השוואת ערכי : למשל עבור המשימה. משמעי-בל הוא ברור וחדכל עוד התנאי המתק, צורת ניסוח

ניתן לנסח את התנאי במילים או , min והשמת הערך הקטן מביניהם במשתנה b- וaהמשתנים 

  :בעזרת סמלים

  

  

. של משתנים ושל ביטויים חשבוניים, נכיר ביטויים בוליאניים המציינים השוואה של ערכים

  .a < b-   וunits = = hundreds ,  a + b > 0: למשל

  בתנאי ואת יישומה -  נציג את אופן הכתיבה האלגוריתמית של הוראה לביצוע–לסיכום 

  :#Cבשפת 

  : נכתבת בצורה זובתנאי-ביצועהוראה ל

íà >éðàéìåá éåèéá< 
  > úåàøåä úøãñ1<  
úøçà  

  > úåàøåä úøãñ2<  

 ). שקרי (falseו א) אמיתי (trueשערכו יכול להיות ,  מייצג תנאיביטוי בוליאני
אם ערכו . בתנאי מתחיל תמיד בחישוב ערכו של הביטוי הבוליאני-  של הוראה לביצועביצוע

  . אחרת תתבצע סדרת ההוראות השנייה, תתבצע סדרת ההוראות הראשונה, אמיתי

  .ifבתנאי מיושמת במשפט - הוראה לביצוע#Cבשפת 

  : הוא#C- בifמבנה משפט 

if (ביטוי בוליאני)  

{ 

   אם התנאי מתקייםיבוצעוראות אשר ההו

} 

else 

{ 

  אם התנאי אינו מתקייםיבוצעוההוראות אשר 

} 
 ובו נמצאות if-תחום ה הראשון נקרא ){…}(החלק שנמצא בתוך זוג הסוגריים המסולסלים 

החלק שנמצא בתוך זוג הסוגריים המסולסלים השני . ההוראות אשר יבוצעו אם התנאי מתקיים

  .  ובו נמצאות ההוראות אשר מבוצעות אם התנאי אינו מתקייםelse-תחום הנקרא 

אפשר להשמיט את הסוגריים , if- במקרים שיש הוראה אחת לביצוע בתחום ה:♥שימו 

דין הסוגריים זהה , else-גם במקרים שיש הוראה אחת לביצוע בתחום ה. המסולסלים של התחום

  .וניתן להשמיטם

íà  ìù åëøòa ìù åëøòî ïè÷ b        או       íà  a < b  
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==.  ההשוואה ןימהשתמש בס 1ראינו בפתרון בעיה  שif-ההופיע במשפט ש יהביטוי הבוליאנ

 .#C סימני ההשוואה בשפת מובאיםבטבלה הבאה . קיימים סימני השוואה נוספים #Cבשפת 

  סימן ההשוואה

 #C-ב
סימן ההשוואה 

המקובל 

  במתמטיקה

משמעות סימן 

  ההשוואה

 הדוגמ  #C- בהדוגמ

  במתמטיקה

  x == 5 x = 5  שווה = = =

  x != y  y ≠ x  שונה  ≠  =!
  x < 2 x < 2  קטן  >  >

   x <= 1  2 ≤  x  קטן או שווה  ≥  =>

  y > 0 y > 0  גדול  <  <

   y >= 8  8≥y  גדול או שווה  ≤  =<

 #Cסימני ההשוואה בשפת 

 #Cבשפת .  בצורה שונה במקצת#C- כתובים ב≠ - ו = , ≤ ,≥ הסימנים המתמטיים :♥שימו 

שמור = הסימן =. ולא על ידי הסימן == י סימן הפעולה ההשוואה שבתוך התנאי מתבצעת על יד

  .   להשמה#C-ב

  5.2שאלה 

  :בתנאי עבור כל אחת מן המשימות הבאות-נסחו הוראה לביצוע

  . והצגת הודעה אם הערכים שווים או שוניםb- וaהשוואת ערכי המשתנים   .א

אם . ל והפחתת ערכו של המשתנה הקטן מהמשתנה הגדוb- וaהשוואת ערכי המשתנים   .ב

 .a מערכו של bשני המשתנים שווים יש להפחית את ערכו של 

  5.3שאלה 

כתבו כל אחד מן התנאים המילוליים הבאים כביטוי בוליאני המשתמש בסימני ההשוואה של 

C#:  

  ביטוי בוליאני  תנאי

    .0-  שווה לaערך המשתנה 

    .b שווה לערך המשתנה aערך המשתנה 

    .bערכו של המשתנה  שווה לכפליים aערך המשתנה 

    .b שונה מערך המשתנה aערך המשתנה 

    .10- קטן או שווה לb- וaסכום ערכי המשתנים 

  5.4שאלה 

ציינו עבור כל אחד מן הביטויים הבוליאניים .  בהתאמה2- ו1 הם b- וaנניח שערכי המשתנים 

  .false או trueהבאים אם ערכו 

  ערך ביטוי בוליאני

a == 1   

a == b   

3a == b + 1  

2a <= b   

2a != b   
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   5.5שאלה 

  כתבו . ירפה'ירף ושל ג' שמורים הגבהים של גgirafHeight- וgirafaHeightבמשתנים 

  : מתאים לביצוע המשימות הבאותifמשפט 

  .או לא',  מ1.70-ירפה גבוהה מ'הצגת הודעה אם הג  .א

 .ירפה'ירף גבוה יותר או אינו גבוה יותר מהג'הצגת הודעה אם הג  .ב

נוח , ifבטבלת מעקב אחר מהלך ביצוע של תוכנית הכוללת משפט : 1כפי שראינו בפתרון בעיה 

 כתבנו 1בטבלה שבפתרון בעיה . ולציין בה את ערך הביטוי, להוסיף עמודה עבור הביטוי הבוליאני

  .false או trueמעתה נכתוב ". שקר"או " אמת"

יש לבדוק את מהלך הביצוע , )בתנאי-אה לביצועהור (if כאשר מופיע בתוכנית משפט :♥שימו 

על הדוגמאות לכלול קלט שיביא לכך שערכו של הביטוי הבוליאני . עבור דוגמאות קלט מגוונות

. false וכן קלט שיביא לכך שערכו של הביטוי הבוליאני שבמשפט יהיה trueשבמשפט יהיה 

 . קלטים כאלו נקראים קלטים מייצגים

כיוון שמקרה אחד אינו מעיד , מהלך הביצוע רק עבור אחד משני המקריםלא מספיק לבדוק את 

  .כפי שמדגימה השאלה הבאה, עלינו לבדוק את שניהם. על האחר

  5.6שאלה 

חישוב . max במשתנה b- וa הבא היא השמת הערך הגדול מבין המשתנים if-מטרתו של משפט ה

  .ות רבותשמשמשת בפתרון בעי, מקסימום היא תבנית שימושית מאוד
if (a > b) 
{ 
      max = a; 
} 
else 
{ 
      max = b; 
} 

  .בחרו שתי דוגמאות של קלטים מייצגים לבדיקת המשפט
ובשנייה יהיה ערכו ההתחלתי של , b גדול מערכו ההתחלתי של aבאחת יהיה ערכו ההתחלתי של 

a קטן מערכו ההתחלתי של b.  

  . מעקב עבור כל אחת מן הדוגמאותבדקו את מהלך ביצוע המשפט באמצעות טבלת

  ? שוויםb- וaמה יהיה מהלך ביצוע המשפט עבור המקרה שבו הערכים ההתחלתיים של 

 ...íàבתנאי במבנה -הוראה לביצוע
ואיננו רוצים לבצע מאומה , לעתים ברצוננו לבצע חלק של אלגוריתם כאשר תנאי מסוים מתקיים

 .ן הבעיה הבאהנראה זאת בפתרו. כאשר התנאי אינו מתקיים

 2בעיה 
   .)...úøçàללא החלק (...íà   במבנהבתנאי-ביצועהצגת הוראה ל: מטרת הבעיה ופתרונה

 כך שלכל תלמיד ש להזמין מספר מתאים של חלליותי. ספר טסים לירחבבית ה' תלמידי כיתות י

  . יהיה קטן ככל האפשריהיה מקום ישיבה ושמספר החלליות
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 התלמידים ומספר  כך שהקלט שלו הוא מספרת חלליות לירחלגוריתם להזמנ אמו וישופתח

  . שיש להזמיןוהפלט שלו הוא מספר החלליות, המושבים בחללית

   דוגמאות בעזרתניתוח הבעיה 

 במקרה כזה בכל החלליות. הוא כפולה של מספר המושבים בחלליתמספר התלמידים ייתכן כי 

 .שיוזמנו יהיו כל המושבים תפוסים

במקרה כזה . ו כפולה של מספר המושבים בחלליתמספר התלמידים איניתכן כי י, לעומת זאת

  .  תפוסיםיהיובה  רק חלק מהמושביםתוזמן גם חללית אחת אשר 

  5.7שאלה 

  . את הפלט עבור כל אחת מהןנו וציימייצגות שתי דוגמאות קלט ובחר

   ?כיצד נחשב את מספר החלליות הדרוש? 

מנת .  התלמידים במספר המושבים בחללית של חלוקת מספרהשאריתאת יש לחשב את המנה ו

אם . קה תקבע אם יש צורך בחללית נוספתשארית החלו. החלוקה שווה למספר החלליות המלאות

אחרת יש . הוא כפולה של מספר המושבים בחלליתמספר התלמידים  הרי 0שארית החלוקה היא 

  .ריתשווה לשאו תהיה חלקית להזמין חללית נוספת שתפוסתה

 משימות-פירוק הבעיה לתת
 קליטת מספר התלמידים ומספר המושבים .1
 חישוב מספר החלליות המלאות .2
 ב מספר התלמידים שיישארו לאחר מילוי החלליות המלאותושיח .3
 חישוב מספר החלליות הכולל , חללית נוספתאם צריך  .4
 מספר החלליות: הצגת הפלט .5

  בחירת משתנים

  :לםמטיפוס ש נבחר את המשתנים הבאים

studentsNum –את מספר התלמידיםשמור י .  

seatsPerShip –חללית את מספר המושבים בשמור י.  

shipsNum –שיש להזמין ישמור את מספר החלליות .  

leftoverNum –  ישמור את מספר התלמידים אשר ייוותרו לאחר מילוי החלליות

  .המלאות

  האלגוריתם

  ?4משימה - כיצד ננסח באלגוריתם את תת

  :משימה זו באופן הבא- תת תארתן לני

íàî ìåãâ åøàùðù íéãéîìúä øôñî  -0   
á ìãâä -1 úà shipsNum  
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   ):...úøçàללא החלק ( ...íàבתנאי במבנה -האלגוריתם לפתרון הבעיה כולל הוראה לביצוע

שאם התנאי שבהוראה היא  ...íà במבנה  בתנאי-ביצועהוראה ל המשמעות של

    .בוצע דברי אחרת לא ,ותתאיממה ותהוראה יבוצעותקיים מ

 יישום האלגוריתם 
/* 

מספר התלמידים והמושבים: קלט  
מספר החלליות להזמנה : פלט  

*/ 
using System; 
public class ShipspaceOrder 
{            

public static void Main ()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int studentsNum;   // מספר התלמידים   
int seatsPerShip;  // מספר המושבים בחללית  
int shipsNum;     //    מספר החלליות שיש להזמין
int leftoverNum;   // רו ישאישמספר התלמידים   

  //    המלאות לאחר מילוי החלליות
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter number of students:"); 
2. studentsNum = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter number of seats in a spaceship: "); 
4. seatsPerShip = int.Parse(Console.ReadLine()); 

  חישוב מספר החלליות המלאות //   
5. shipsNum = studentsNum / seatsPerShip; 

  חישוב מספר התלמידים שיוותרו //
6. leftoverNum = studentsNum % seatsPerShip;  

בתנאי-ביצועההוראה ל   //  
7. if (leftoverNum > 0) // .דרושה חללית נוספת שתפוסתה תהיה חלקית  

{  
7.1. shipsNum = shipsNum + 1; 

} 
Console.WriteLine("The number of spaceships is {0}", 

shipsNum); 
} // Main 

} // class ShipspaceOrder 

  5.8שאלה 

, כאשר התנאי מתקיים, האחת. שתי טבלאות מעקבבאמצעות  עקבו אחר ביצוע התוכנית

 מושבים בכל חללית 40- תלמידים ו120עבור הקלט : לדוגמה. כאשר אין התנאי מתקיים, והשנייה

 . מושבים בכל חללית התנאי יתקיים50-  תלמידים ו120ואילו עבור הקלט , התנאי לא יתקיים
 2 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                                                         
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  : באמצעות תרשים הזרימה הבא...íàבתנאי במבנה -הוראה לביצועניתן להמחיש 

   

                                                                                           כן                  

  

  

                                                                   לא

  

  

  

  

  

  : הוא...íà במבנה בתנאי-ביצועיישום הוראה לל if- מבנה משפט ה#Cבשפת 

if (ביטוי בוליאני) 
{ 
  אם התנאי מתקייםיבוצעוהוראות אשר ה 
} 

אפשר להשמיט את הסוגריים המסולסלים של ,  במקרים שיש הוראה אחת לביצוע:♥שימו 

  .if-תחום ה

מבהירה ביטוי בוליאני שמשמעותו איננה ...) ה חלליתדרוש(הערה שמלווה את התנאי  :♥שימו 

  . ום תנאיקישל תיאור משמעות נקרא להערה זו . ברורה מיד עם קריאתו

הוא תיעוד המסביר את תפקידו של ביטוי בוליאני  קיום תנאישל תיאור משמעות 

  . הבנתהבמסייע לנו בקריאת תוכנית ותיאור משמעות קיום תנאי . בתנאי- בהוראה לביצוע

 אשר ifקיום תנאי במשפטי - אי או של  קיום שלבתוכניות שנפתח נשתדל לצרף תיאורי משמעות

  .כדאי להבהירם

  5.9ה שאל

 180:  עבור הקלט2 לפתרון בעיה SpaceshipOrder טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית בנו

  .מושבים 60-תלמידים ו

  5.10שאלה 

 ,  למשל.ן ביטויים חשבוניים שאינם פשוטיםביטוי בוליאני עשוי לכלול השוואה בי

(a / 2) == 0או  (a + b) == (c + d).  

  : אשר בוif משפט ובכת

  .2- בc מוכפל ערכו של ,b גדול מפעמיים ערכו של aאם ערכו של   .א

 .a ערכו של c- מופחת מ,b- וa קטן מסכום ערכי cאם ערכו של   .ב
 .a ערכו של b-מושם ב, 10 הוא כפולה של aאם ערכו של   .ג
 . מתהפךc- סימנו של הערך הנתון ב,c- וb  ערכי גדולה מסכוםb- וaאם מכפלת ערכי   .ד

בוליאני- ביטוי  

ההוראות אשר 
 אם התנאי יבוצעו

 מתקיים
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  5.11שאלה 

  .100-  שלם חיובי קטן מ מכיל מספרaהמשתנה 

כלומר הסבירו את , קיום תנאי בכל אחד מן המשפטים הבאיםשל משמעות האור יתאת  השלימו

  :תפקידו של כל תנאי ומה הוא בודק

  .א

//_________________________ 

if ((a / 10) > 5) 

    Console.WriteLine("Pass"); 

  .ב

//________________________ 

if (a == (a % 10)) 

Console.WriteLine("A"); 

  5.12שאלה 

  :שהמשתנים בו הם מטיפוס שלם, נתון קטע התוכנית הבא
max = a; 
if (b > a) 

max = b; 

 ועבור 30-  ו30ההתחלתיים בנו טבלאות מעקב אחר מהלך ביצוע קטע התוכנית עבור הערכים   .א

  . בהתאמהb- וa במשתנים 70-  ו40ההתחלתיים הערכים 

 ?טע התוכניתמהי מטרת ק  .ב
 :נתון קטע התוכנית הבא  .ג

if (a >= b) 
max = a; 

else 
max = b; 

האם יש הבדל בין מטרת קטע התוכנית הנתון בסעיף זה ובין מטרת קטע התוכנית שהוצג 

  .הסבירו את תשובתכם? בתחילת השאלה

  .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו למציאת מקסימוםלהעמקה בתבנית 

  5.13שאלה 

 100-  ל0שערכם הוא מספר שלם בין ,  אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא שני ציונים של תלמידופתח

  .80-ציין כמה מן הציונים גבוהים ממוהפלט שלו הוא מספר ה

 ?מהם ערכי הפלט האפשריים  .א
    .#C בשפת  את האלגוריתםישמו  .ב
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  שתי הוראות או יותרהתניית ביצוע של 

 גם . אם התנאי התקיים התבצעה הוראה יחידה:תנאיב- ביצועפשוטות ל עד כה ראינו הוראות

 בתנאי-ביצועבבעיה הבאה נציג הוראה ל. במקרה שהתנאי לא התקיים התבצעה הוראה יחידה

  .משימות-ומורים על ביצוע כמה תת,  השונים כוללים יותר מהוראה אחתתחומיהש

 3בעיה 
   .ים מספר הוראות כוללתחומיה שבתנאי-ביצועהצגת הוראה ל: מטרת הבעיה ופתרונה

אם . x שלם הקלט של האלגוריתם הוא מספר". שש אש"פתחו אלגוריתם המתאר משחק שנקרא 

xיזכה המשתתף ב6- מתחלק ב  - ⋅x6₪  , אםאך x  יפסיד המשתתף , 6- מתחלק באינו⋅x10₪  . פלט

ישמו את האלגוריתם בשפת .  הודעת סכום הזכייה או ההפסד מוקף בכוכביותהואהאלגוריתם 

C# . 

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 קליטת המספר .1
 חישוב סכום הזכייה או ההפסד .2
   בצירוף הודעה מתאימהמוקף בכוכביותהצגת הסכום  .3

  בחירת משתנים

  :מטיפוס שלם נבחר את המשתנים הבאים

num – המספר הניתן כקלטלשמירת   

sum – סכום הזכייה או ההפסדלשמירת   

  האלגוריתם

1. á øôñî èåì÷-num   
2. íà ò ìù åëønumá ÷ìçúî  -6 úéøàù àìì 

2.1.  úìôëî úà áùçnumá  -6á íùäå -sum  
2.2. òãåä âöäìò ä íåëñá äééëæ sum úåéáëåëá úô÷åîä  

3. úøçà   
3.1.  úìôëî úà áùçnumá  -10á íùäå  -sum 
3.2. òãåä âöäìò ä íåëñä ìù ãñôä sum úåéáëåëá úô÷åîä 

  יישום האלגוריתם
/* 

  מספר שלם :קלט                                        
הפסד אם המספר אינו או על , 6-זכייה אם המספר מתחלק בעל הודעה : פלט

ההודעה תכלול את סכום הזכייה או ההפסד. 6-מתחלק ב  
*/ 
using System; 
public class SheshEsh 
{            

public static void Main ()  
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{ 
 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int num;  // לט שנק המספר  
int sum;  //סכום הזכייה או ההפסד  
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter a number: ");      
2. num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

חישוב סכום הזכייה או ההפסד :בתנאי-ביצועההוראה ל //  
3. if (num % 6 == 0) 

      הזכייה //   }
3.1. sum = num * 6; 
3.2. Console.WriteLine("***********************"); 
3.3. Console.WriteLine("* You won {0} shekels *", sum); 
3.4. Console.WriteLine("***********************"); 

} 
4. else 

 ההפסד //     }
4.1. sum = num * 10; 
4.2. Console.WriteLine("*************************"); 
4.3. Console.WriteLine("* You  lost {0} shekels *", sum); 
4.4. Console.WriteLine("*************************"); 

} 
}// Main 

}// class SheshEsh 

   מעקב

  :12 עבור הקלט SheshEshאחר מהלך ביצוע התוכנית נעקוב 

    המשפט לביצועnum%6==0 sumnum  פלט
Enter a number:  ? ? Console.Write("Enter a  

number: "); 
1

  ? 12 num = int.Parse(Console. 
ReadLine()); 

2 

 true ? 12 if (num % 6 == 0) 3 
  72 12 sum = num * 6; 3.1 

********************** 72 12 Console.WriteLine("**…") 3.2 
* You won 72 shekels * 72 12 Console.WriteLine("You  

Won {0} shekels", sum); 
3.3 

********************** 72 12 Console.WriteLine("**…") 3.4 

 3 פתרון בעיה סוף                                                                                                                                                        

  5.14שאלה 

  .10 עבור הקלט 3מפתרון בעיה  SheshEsh אחר ביצוע התוכניתבנו טבלת מעקב 

  5.15שאלה 

  .שלם שמורים שני ערכים מטיפוס y- וxבמשתנים 

  .מטרת התוכנית היא להציג כפלט את המספר הגדול ראשון ואחריו את המספר הקטן

  .י בוליאני מתאים הבא באמצעות ביטוif-השלימו את משפט ה

if (________________) 
{ 
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    temp = x; 
    x = y; 
    y = temp; 
} 
Console.WriteLine(x, y);  

  5.16 שאלה

המספר הראשון מציין את משקלו של . פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים חיוביים

אם משקלו של גארפילד . ג והמספר השני מציין את משקלו של הכלב סנופי"החתול גארפילד בק

ג שוקל גארפילד יותר מסנופי ולהציג "האלגוריתם צריך לחשב כמה ק, גדול ממשקלו של סנופי

ג שוקל סנופי "אחרת האלגוריתם צריך לחשב כמה ק. הודעה מתאימה הכוללת את הערך שחושב

  .יותר מגארפילד ולהציג הודעה מתאימה הכוללת את הערך שחושב

  : הוא10  15ור הקלט למשל פלט מתאים עב

Snoopy is heavier than Garfield, the difference is 5 kg 

  : הוא17  13פלט מתאים עבור הקלט 

Garfield is heavier than Snoopy, the difference is 4 kg 

   .#C ישמו את האלגוריתם בשפת

  5.17 שאלה

,  הראשון גדול מהשניאם המספר. פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמים

אחרת הוא מחשב את מכפלת המספרים ומציג . האלגוריתם מחשב את סכומם ומציג אותו כפלט

  . #Cישמו את האלגוריתם בשפת . אותה כפלט

  ביטויים בוליאניים הכוללים תווים

עם זאת המספרים . הביטויים הבוליאניים שראינו עד כה כללו פעולות השוואה על מספרים

בגלל .  המספרים הממשיים אינם הטיפוסים היחידים שערכיהם ניתנים להשוואההשלמים או

כפי , גם ערכיו של הטיפוס התווי ניתנים להשוואה, ההתאמה של תווים למספרים שלמים

  .שמדגימה הבעיה הבאה

  4בעיה 
  .הצגת פעולות השוואה על טיפוס תווי: מטרת הבעיה ופתרונה

. לכל סימן יש סימן עוקב מלבד לאחרון,  סופי של סימניםהכוללות מספר, סימניםשל בסדרות 

  . לסימן האחרון" עוקב מעגלית"עבור סדרות כאלה נהוג להגדיר את הסימן הראשון כ

, )A..Z (ב האנגלי"האהאותיות הגדולות של ו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא אות מן ישמפתחו ו

עבור אות קלט השונה מהאות .  מתאימהוהודעה" בצורה מעגלית"והפלט שלו הוא האות העוקבת 

Zהאותעבור . האות העוקבת המכריזה שזוהודעה ב ו"א יהיה הפלט האות הבאה ב Z הפלט יהיה 

  . והודעה המכריזה על חזרה להתחלהAהאות 

 משימות-פירוק הבעיה לתת
 קליטת אות .1
 "בצורה מעגלית"חישוב האות העוקבת  .2



                          מדעי המחשב                          - 109 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  בצירוף הודעה מתאימה האות העוקבתהצגת .3

 בחירת משתנים

  :מטיפוס תווי נבחר את המשתנים הבאים

letter – את האות הניתנת כקלטישמור   

nextLetter – לאות הקלט" בצורה מעגלית" את האות העוקבת ישמור  

 האלגוריתם 

1. á úåà èåì÷-letter   
2. íà  ìù åëøòletter àåä 'Z' 

2.1.  úåàä úà íùä'A'á - nextLetter  
2.2.  äòãåää úà èìôë âöä"Back to start:" ìù åëøò úàå  nextLetter  

3.  úøçà  
3.1. á äðåúðä úåàì úá÷åòä úåàä úà áùç-letterá íùäå - nextLetter  
3.2.  äòãåää úà èìôë âöä"The next letter is:"  ìù åëøò úàånextLetter 

  יישום האלגוריתם

דיוק ב,  ניתן להשוות בין ערכים מטיפוס תווי? של האלגוריתם2כיצד נבצע את ההשוואה בשורה 

בשימוש באופרטור ההשוואה הרגיל של , כשם שניתן להשוות בין ערכים מטיפוס שלם או ממשי

 .'letter == 'Zלכן הביטוי הבוליאני המתאים הוא . השפה

  התוכנית המלאה
/* 

  אות אנגלית גדולה: קלט                                        
לאות הנתונה" מעגלית-בצורה"האות העוקבת הודעה הכוללת את : פלט  

*/ 
using System; 
public class NextLetterInCircle 
{            

public static void Main ()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
char letter; // אות הקלט 
char nextLetter; // האות העוקבת 
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter a letter from the ABC: ");      
2. letter = char.Parse(Console.ReadLine()); 

חישוב האות העוקבת: בתנאי-ביצועההוראה ל //  
3. if (letter ==  'Z') 

{   //        האות האחרונה –המקרה המיוחד 
3.1. nextLetter = 'A'; 
3.2. Console.WriteLine("Back to start: {0}", nextLetter); 

} // if 
4. else 

ה האחרונההאות איננ //     }  
4.1. nextLetter = (char) (letter + 1); //המרת טיפוס (casting)  
4.2. Console.WriteLine("The next letter is: {0}", nextLetter); 

} // else 
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} // Main 
} // class NextLetterInCircle 

   מעקב

  :'C' עבור הקלט NextLetterInCircleאחר מהלך ביצוע התוכנית נעקוב 

     לביצועהמשפט letter=='Z' nextLetter letter  פלט
Enter a 
letter … 

 ? ? Console.Write("Enter 
a letter … "); 

1

  ? 'C' letter = char.Parse( 
Console.ReadLine() ); 

2 

 false ? 'C' if (letter == 'Z') 3 
  'D' 'C' nextLetter = (char) 

 (letter + 1); 
4.1 

The next 
letter is: D 

 'D' 'C' Console.WriteLine( 
"The next letter is: 
{0}", nextLetter); 

4.2 

 4 פתרון בעיה סוף                                                                                                                                                       

  5.18שאלה 

  .'Z' עבור הקלט 4 לפתרון בעיה NextLetterInCircleנו טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית ב

כלומר ניתן להתייחס אל . '0'',1,'…',9' קבוצת התווים של המחשב כוללת גם את הספרות, כזכור

 השאלה .ספרות עוקבות מסודרות כתווים עוקבים בקבוצת התווים. ספרה כאל ערך מטיפוס תווי

  .סת לספרות כאל תוויםהבאה מתייח

  5.19שאלה 

  :  התוכנית הבאן קטענתו

char digit; 
char x;  
Console.Write("Enter a digit between 0 and 9: "); 
digit = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if (digit == '0') 

x = '9'; 
       else 

x = (char)(digit - 1);   
Console.WriteLine(x); 

  .'9'-ל' 0 'כנית הוא ספרה ביןותקטע הלהקלט 

  ?'0'ומהו הפלט עבור הקלט ', 5' מהו הפלט עבור הקלט  .א

 ?8מהו הקלט אשר הפלט עבורו יהיה   .ב
 ?התוכניתקטע מהי מטרת   .ג

ניתן להשוות ערכים מטיפוס תווי גם באמצעות , מאחר שערכי הטיפוס התווי ניתנים להשוואה

  . =!- ו==ת הסימנים באמצעוולא רק , =>, =<, <, >הסימנים 

ערכו של כל  אז . בהתאמה'T'- ו'E' הם let2- וlet1נניח שערכי המשתנים מטיפוס תווי למשל 

   'true:  'A' < 'B'  ,'7' > '3'  ,let1 >= 'Eים הבאים הוא יאחד מן הביטויים הבוליאנ

  .let1 <= let2-ו
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פעולות ההשוואה על ל לכן ניתן להשתמש בכ. ערכיו של הטיפוס התווי ניתנים להשוואה
 .  בדומה לשימושן על ערכים מספרייםתווים

  5.20שאלה 

 והוא מציג את, ב האנגלי"אפתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא שתי אותיות שונות מן ה

" סדר עולה" ".סדר יורד"ובשורה הבאה ב" סדר עולה"בשורה אחת ב: אותיות הקלט פעמיים

סדר " .והאות האחרת תוצג מימינה, תוצג משמאלאנגלי ב ה"אהאות שמופיעה קודם ב: פירושו

  .#C את האלגוריתם בשפת   ישמו".סדר עולה"הוא סדר הפוך ל" יורד

  .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו סידור ערכים בסדרהלהעמקה בתבנית 

   תנאי מורכב5.2
ר של תנאים פשוטים תנאים מורכבים הם תנאים הבנויים מקישו. בסעיף זה נכיר תנאים מורכבים

  :נבחן את השרטוט הבא המתאר מערכת כבישים. יותר

מחסום 1

מחסום 2

מחסום 3

מחסום 4

א ב ג

  
   מערכת כבישים– 5.1איור 

כדי לעשות זאת יש .  ניתן להגיע מנקודה א לנקודה ג5.1במערכת הכבישים המתוארת באיור 

כדי להגיע . ים מחסומיםעל הכבישים נמצא. ומנקודה ב לנקודה ג, להגיע מנקודה א לנקודה ב

רק אם אפשר לעבור בשני , כלומר. 2 ובמחסום 1מנקודה א לנקודה ב יש לעבור במחסום 

  :ניתן לתאר זאת כך. אפשר להגיע מנקודה א לנקודה ב, המחסומים

íà  íåñçî1 íøåî íâå íåñçî 2íøåî   
á äãå÷ðì à äãå÷ðî òéâäì ïúéð  

úøçà  
á äãå÷ðì à äãå÷ðî òéâäì ïúéð àì  

אל   íåñçî1íøåî שהוא קישור התנאי , תנאי מורכבנאי המעבר מנקודה א לנקודה ב מתואר בת

  .íâåבאמצעות המילה   íåñçî2íøåî תנאי ה

 או 3כדי לעשות זאת יש לעבור במחסום . נתבונן כעת באפשרות להגיע מנקודה ב לנקודה ג

שר להגיע מנקודה ב אפ) או בשניהם(אם אפשר לעבור באחד המחסומים , כלומר. 4במחסום 

  :ניתן לתאר זאת כך. לנקודה ג

íà  íåñçî3 íøåî åà íåñçî 4íøåî   
â äãå÷ðì á äãå÷ðî òéâäì ïúéð  

úøçà  
â äãå÷ðì á äãå÷ðî òéâäì ïúéð àì 
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  íåñçî3íøåî שהוא קישור התנאי , תנאי המעבר מנקודה ב לנקודה ג מתואר על ידי תנאי מורכב

  .åàת המילה באמצעו  íåñçî4íøåî תנאי אל ה

íâåו  -åà  המאפשרים ליצור מביטויים בוליאניים פשוטים ביטויים ,  לוגייםריםשָּקַהם

  .בוליאניים מורכבים

  íâåהקַשָר 

  . 5.1ראשית נתמקד בקשר הראשון מבין השניים שהודגמו בניתוח של איור 

 5בעיה 
  .íâå הקשר תנאי מורכב הכולל אתהצגת : ופתרונהמטרת הבעיה 

אם ערכו של כל איבר בסדרה קטן ממש מערכו של " סדרה עולה ממש"ים נקראת סדרת מספר

, כלומר ערכו של האיבר הראשון בסדרה קטן ממש מערכו של האיבר השני. האיבר הבא אחריו

  למשל סדרת המספרים. וכן הלאה, ערכו של האיבר השני קטן ממש מערכו של האיבר השלישי

  . איננה סדרה עולה ממש1  1  3  7סדרת המספרים ו,  היא סדרה עולה ממש1  2  7  10

והפלט שלו הוא הודעה , פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא סדרה של שלושה מספרים שלמים

  .האם סדרת המספרים היא סדרה עולה ממש

. יש לצרף להודעה את סדרת ההפרשים שבין איברי הסדרה המקורית, אם הסדרה עולה ממש

  .ואת ההפרש בין המספר השלישי לשני, מספר השני לראשוןכלומר את ההפרש בין ה

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות 

 משימות-פירוק הבעיה לתת
 .קליטה של שלושת איברי הסדרה .1
 .בדיקה אם הסדרה עולה ממש והצגת הודעה מתאימה .2

 בחירת משתנים
  :נבחר שלושה משתנים מטיפוס שלם לשמירת שלושת איברי הסדרה

num1, num2, num3 –ישמרו את שלושת מספרי הסדרה הנתונה .  

  האלגוריתם

ולא , בכתיבת האלגוריתם עלינו לנסח תנאי אשר יתקיים כאשר הסדרה הנתונה עולה ממש? 

  ?מה יהיה התנאי המתאים. יתקיים כאשר הסדרה איננה עולה ממש

  :התנאי אשר יתקיים כשהסדרה עולה ממש יהיה

ä øôñîäî ìåãâ éùéìùä øôñîä éðùíâå ïåùàøä øôñîäî ìåãâ éðùä øôñîä  

  :ניתן לכתוב זאת גם כך

num3>num2  íâå num2>num1  
  

  

  .בין שני התנאים íâåהכולל קישור באמצעות המילה , תנאי זה הוא תנאי מורכב

אופן הכתיבה הבא אינו  :♥שימו 

 num2 > num1  > num3:     חוקי



                          מדעי המחשב                          - 113 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  :תוך שימוש בתנאי שניסחנו, נציג אלגוריתם לפתרון הבעיה

1. äøãñ éøáéà äùåìù èåì÷ á-num1 ,á-num2áå -num3   
2. íà num3>num2  íâå num2>num1  

2.1. ùîî äìåò äøãñä éë äòãåä èìôë âöä  
2.2.  ùøôää êøò úà èìôë âöä num2-num1ùøôää êøò úàå num3-num2  

3. úøçà     
3.1. ùîî äìåò äðéà äøãñä éë äòãåä èìôë âöä  

לא בחרנו . באלגוריתם מופיעה הוראת פלט שכוללת ערכי הפרשים בין משתנים: ♥שימו 

  .אלא כללנו בהוראת הפלט ביטויים המבטאים את ההפרשים, פרשיםמשתנים לשמירת הה

  יישום האלגוריתם

  .&&נכתב באמצעות הסימן  íâåהקשר , #C-ב
/* 

  מספרים שלמים3: קלט
הודעה אם סדרת המספרים היא סדרה עולה ממש: פלט  

*/ 
using System; 
public class CheckSequence 
{  

public static void Main ()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int num1, num2,num3;             
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter first number: "); 
2. num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter second number: "); 
4. num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. Console.Write("Enter third number: "); 
6. num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
7. if ((num3 > num2) && (num2 > num1))  

{  
 הסדרה עולה ממש //

7.1. Console.WriteLine("The sequence of numbers is " + 
" strongly increasing"); 

7.2. Console.WriteLine("The sequence of differences " +  
"is {0} {1}", (num2 – num1), (num3 – num2)); 

} 
8. else 
8.1. Console.WriteLine("The sequence of numbers is not " +  

" strongly increasing"); 
} // Main  

} // class CheckSequence 
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   מעקב

 :1  2  4נעקוב אחר מהלך ביצוע התוכנית עבור הקלט 

מספר    לביצועהמשפטnum2>num1Num3>num2num3num2 num1  פלט
 שורה

Enter first 
number: 

  ? ? ? Console.Write("Enter 
first number: "); 

1 

   ? ? 1 num1 = int.Parse( 
 Console.ReadLine()); 

2 

Enter second 
number: 

  ? ? 1 Console.Write("Enter 
 second number: "); 

3 

   ? 2 1 num2 = int.Parse(  
Console.ReadLine()); 

4 

Enter third 
number: 

  ? 2 1 Console.Write("Enter 
 third number: "); 

5 

   4 2 1 num3 = int.Parse(  
Console.ReadLine()); 

6 

 true true 4 2 1 if ((num3 > num2) && 
(num2 > num1))  

7 

The sequence 
of numbers is 
strongly 
increasing 

  4 2 1 Console.WriteLine( 
"The sequence of 

 numbers is strongly 
increasing"); 

7.1 

The sequence 
of differences 
is 1 2  

  4 2 1 Console.WriteLine("The 
sequence of differences 

 is ... "); 

7.2 

 5 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                       

עד ). ביטויים בולאניים פשוטים( הוא תנאי המורכב מקישור בין תנאים פשוטים תנאי מורכב

 íâåבאמצעות הקשר : כה ראינו דרך אחת ליצור תנאי מורכב על ידי קישור תנאים פשוטים

)and(,היא שהתנאי המורכב מתקיים רק כאשר שני התנאים הפשוטים מתקיימים  אשר משמעותו 

  . זמנית-ביחד בו

בין שני ביטויים  íâåהטבלה הבאה מתארת את ערכיו של ביטוי בוליאני המורכב מקשר 

  :íâåטבלת אמת של קשר הטבלה נקראת . בולאניים

  

true false 

    

  1ביטוי 

 2ביטוי 

false false false 

true false true 
  

 כאשר רק) נכון, אמיתי (trueערכו של הביטוי הבוליאני המורכב הוא , כפי שניתן לראות בטבלה

ערכו של הביטוי הבוליאני המורכב הוא , בכל מקרה אחר. trueהוא , 2- ו1ערך שני הביטויים 

false) לא נכון, שקרי.(  
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 את הביטויים הבוליאניים יש להקיף בסוגריים. && בסימן הפעולה #C-מיושם ב íâåהקשר 

  .&&-המקושרים ב

  

נקצה עמודה ,  הכולל ביטוי בוליאני מורכבifבטבלת מעקב אחר מהלך ביצוע תוכנית שבה משפט 

  .לכל אחד מן הביטויים הבוליאניים הפשוטים המרכיבים את הביטוי הבוליאני המורכב

  5.21שאלה 

  : הבוליאני המורכב הבא מופיע הביטוי5 לפתרון בעיה CheckSequenceבתוכנית 

((num3 > num2) && (num2 > num1)) 

  :השלימו את הטבלה הבאה

&&(num3 > num2) פלט
 (num2 > num1) 

num2 > num1num3 > num2num3num2num1

        2  2  1  
        2  1  1  
        1  1  1  
        2  1  0  

  5.22שאלה 

  :באותהשלימו את התנאי המורכב המתאים בכל אחת מן ההוראות ה

  ___________________________ íà  úéòéáøì äååù äðåùàøä úåàäíâå  .א
íåøãðéìô àéä úåéúåàä òáøà úá äìéîä 

 _________________________ íà î äìåãâ êìù äãéìä úðù -1985 íâå  .ב
ïéá àéä êìù äãéìä úðù 1985 ì -1995 

 ________________________________________ íà let>='A' íâå  .ג
let âöééî äìåãâ úéìâðà úåà 

  5.23שאלה 

  :כביטויים בוליאניים, כתבו את התנאים הבאים המנוסחים במילים

 .50-  וקטן מ0- מ  גדולxערכו של המשתנה   .א
 .'z' ואינו התו 'a' אינו התו letערכו של המשתנה   .ב
 .y וקטן מערכו של x גדול מערכו של y- וxהערך המוחלט של הפרשי ערכי המשתנים   .ג

  5.24שאלה 

  . ביטוי בוליאני מורכב יכול לכלול יותר משני ביטויים בוליאניים פשוטים

  .  ערכים כלשהםtemp3-ו temp1 ,temp2במשתנים 

האם .  שונים זה מזהtemp3-ו temp1 ,temp2כתבו ביטוי בוליאני המבטא כי ערכי המשתנים   .א

 ?נחוצים יותר משני ביטויים בוליאניים פשוטים לכתיבת הביטוי
האם .  שווים זה לזהtemp3-ו temp1 ,temp2 ביטוי בוליאני המבטא כי ערכי המשתנים כתבו  .ב

 ?נחוצים יותר משני ביטויים בוליאניים פשוטים לכתיבת הביטוי
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  5.25שאלה 

 או numתנו דוגמה לערך של המשתנה , עבור כל אחד מן הביטויים הבוליאניים המורכבים הבאים

letיטוי הבוליאני  אשר עבורו יהיה ערכו של הבtrue , ותנו דוגמה לערך אשר עבורו יהיה ערכו של

 . falseהביטוי הבוליאני
  

 
  

  

  

  

  5.26שאלה 

והפלט שלו הוא התו העוקב לגדול מבין , ט שלו הוא שלושה תוויםפתחו אלגוריתם אשר הקל

  .אם שלושת התווים הם תווים עוקבים ונתונים בסדר עולה, התווים

, כלומר לא יוצג דבר( יהיה הפלט ריק A C Dועבור הקלט , E יהיה הפלט B C Dלמשל עבור הקלט 

  ).כיוון שהתווים אינם תווים עוקבים

  . #Cפת התכנות ישמו את האלגוריתם בש

  .כתבו את חישוב התו העוקב כביטוי במשפט הפלט

  .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו ?ערכים עוקביםלהעמקה בתבנית 

  åàהקַשָר 

נדון כעת בשימוש בקשר זה בכתיבת . åà הקשר – הזכרנו קשר נוסף 5.1בניתוח של איור 

  .אלגוריתמים וביישומם

 6בעיה 
  .åà הקשר תנאי מורכב הכולל אתהצגת  :ופתרונהמטרת הבעיה 

והפלט שלו הוא , פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמים חיוביים דו ספרתיים

  .הודעה אם שני המספרים מורכבים מאותן ספרות

ועבור הקלט , הפלט יהיה הודעה שהמספרים מורכבים מאותן ספרות, 91  19: עבור הקלט, למשל

  .הודעה שהמספרים אינם מורכבים מאותן ספרותהפלט יהיה , 81  19

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות 

   דוגמאות בעזרתניתוח הבעיה 

  :91נבחן מספר דוגמאות קלט מגוונות אשר כוללות את המספר 

 תוצג כפלט הודעה שהמספרים מורכבים מאותן 91 19, 19 91, 91 91: עבור כל אחד מן הקלטים

  .ספרות

תוצג כפלט הודעה , מלבד שלושת הקלטים האלה, 91 אחר הכולל את המספר עבור כל קלט

  . שהמספרים אינם מורכבים מאותן ספרות

false true ביטוי  

    (num >= 0) && (num <= 5)

    (num > 0) && (num != 1) 

    (num > 2) && ((num % 2) == 0)

    (let != 'z') && (let > 'x') 



                          מדעי המחשב                          - 117 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

מהתבוננות בשלושת הקלטים המתוארים ניתן לראות שתוצג כפלט הודעה שהמספרים מורכבים 

המספר , כלומר, 19 עצמו או שהוא 91הוא  91- מאותן ספרות אם ורק אם המספר הנוסף ל

  . על ידי היפוך סדר הספרות91- תקבל מהמ

  משימות-פירוק הבעיה לתת

ראשית נפרק את המספר הראשון לספרותיו ונבנה את המספר : נוכל לנסח רעיון ראשוני לפתרון

כעת ניתן לבדוק אם המספר השני שווה למספר . המתקבל ממנו לאחר היפוך בסדר הספרות

שני שווה לאחד משניהם אז תוצג כפלט הודעה אם המספר ה. הראשון או למספר ההפוך לראשון

  .שהמספרים מורכבים מאותן ספרות

  :משימות על פי הרעיון שהצענו-נפרק לתת

 ספרתיים-קליטת שני מספרים שלמים חיוביים דו .1
 פירוק המספר הראשון לספרותיו .2
 שמתקבל מהמספר הראשון לאחר היפוך סדר הספרות  חדשהרכבת מספר .3
 החדשפר הראשון ולמספר השוואת המספר השני למס .4
 הצגת הודעת פלט מתאימה .5

 בחירת משתנים
  :משימות המתוארות- נבחר משתנים מטיפוס שלם על פי התת

num1 –לשמירת המספר הראשון   

num2 –לשמירת המספר השני  
tens – לשמירת ספרת העשרות של num1  

units – לשמירת ספרת האחדות של num1  

invNum1 –בסדר ספרותיו ל לשמירת המספר ההפוך -num1  

  האלגוריתם

  ? בסדר ספרותיו כיצד נבנה את המספר ההפוך למספר הראשון? 

ספרת העשרות של המספר החדש היא : 4 מפרק המוכרת לנו, ספרתי- דובניית מספרזוהי תבנית 

ספרת האחדות של המספר החדש היא ספרת העשרות של . ספרת האחדות של המספר הראשון

  .tens ולחבר למכפלה את ערכו של 10- בunitsכן יש להכפיל את ערכו של ל. המספר הראשון

 יהיה שווה לאחד המספרים num2בכתיבת האלגוריתם עלינו לנסח תנאי אשר יתקיים כאשר ? 

  ?מהו התנאי המתאים. invNum1- ובnum1-הנתונים ב

  num1 num2  åà invNum1 == num2 == : התנאי הוא

  .åà הכולל קישור בין שני תנאים באמצעות המילה תנאי זה הוא תנאי מורכב

  ?זמנית שני התנאים הפשוטים הכלולים בתנאי המורכב שניסחנו-האם ייתכן שיתקיימו בו? 

, במקרה כזה המספר השני שווה גם למספר הראשון. 11 11למשל אם הקלט הוא . זה ייתכן, כן

אנחנו מעוניינים , ם במקרה כזהג. וגם למספר שמתקבל מהמספר הראשון בהיפוך סדר הספרות

 שווה לאחד num2כלומר התנאי המורכב מתקיים כאשר . כמובן שהתנאי המורכב יתקיים

  .או לשניהם, invNum1- ובnum1-המספרים הנתונים ב



                          מדעי המחשב                          - 118 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  יישום האלגוריתם

  ).שני קווים אנכיים רצופים (||נכתב באמצעות הסימן  åàהקשר , #C-ב
/* 

מים של חיוביים מספרים2: קלט  
הודעה אם המספרים מורכבים מאותן ספרות : פלט  

*/ 
using System; 
public class DigitEquality { 

  public static void Main() 
  { 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int num1;   // מספר ראשון 
int num2;   // מספר שני 
int tens;   // ספרת העשרות של המספר הראשון 
int units;  // ספרת האחדות של המספר הראשון 
int invNum1;  // המספר השני הפוך 
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter first number: "); 
2. num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter second number: "); 
4. num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  // המספר ההפוךחישוב העשרות ווות חדאחישוב ספרת ה  
5. tens = num1 / 10; 
6. units = num1 % 10; 
7. invNum1 = units * 10 + tens; 
 בדיקה אם המספר השני שווה למספר הראשון או למספר ההפוך לו//        
8. if ((num2 == num1) || (num2 == invNum1)) 
8.1. Console.WriteLine("The numbers have the same digits"); 
9. else 
9.1. Console.WriteLine("The numbers don't have the" +  

" same digits");  
}// Main 

}// class DigitEquality 

 6 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                                                        

 משמעותו .)åà) or ליצור תנאי מורכב היא לקשר תנאים פשוטים באמצעות הקשר דרך נוספת

  . היא שהתנאי המורכב מתקיים כאשר לפחות אחד משני התנאים הפשוטים מתקיים

בין שני ביטויים  åà הטבלה הבאה מתארת את ערכיו של ביטוי בוליאני המורכב מקשר

  :åàטבלת אמת של קשר הטבלה נקראת . בוליאניים

  

true false 

    

  1ביטוי 

 2ביטוי 

true false false 

true true true 
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 כאשר לפחות ערך אחד trueערכו של הביטוי הבוליאני המורכב הוא , כפי שניתן לראות בטבלה

 אז ערכו של הביטוי falseני הביטויים הם רק אם ערכי ש. trueהוא , 2 או 1משני הביטויים 

  .falseהבוליאני המורכב הוא 

  

יש להקיף בסוגריים את הביטויים הבוליאניים . || בסימן הפעולה #C-מיושם ב åàהקשר 

  .||-המקושרים ב

  5.27שאלה 

  : מופיע הביטוי הבוליאני המורכב הבא6 לפתרון בעיה DigitEqualityבתוכנית 

(num1 == num2) || (num2 == invNum1) 

מהו ערכו של , מהו ערכו של הביטוי הפשוט השמאלי: ציינו עבור כל אחד מן הקלטים הבאים

  .ומהו הפלט במהלך ביצוע התוכנית, מהו ערכו של הביטוי המורכב, הביטוי הפשוט הימני

|| (num1 == num2)  לטפ
(invNum1 == num2) 

num2 == invNum1 num1 == num2
 

  קלט

        25 56  
         25 25  
        25 52  
        55 55  

   5.28 שאלה

  :השלימו את התנאי המורכב המתאים בכל אחת מן ההוראות הבאות

 _______________ íà àéä äðåùàøä úåàä A åà  .א
 àéä úåéúåàä úçà úåçôìA úåéúåà éúù úá äìéîá  

 ____________________ íàî êåîð êìéâ -18 åà  .ב
 ìéâä åððéà êìéâøéãñ úåøéùá ìééç ìù ìáå÷îä 

 _______________________ íà num > 10 åà  .ג
numî ìåãâ àåäù êøò øîåù -10î ïè÷ åà -5  

  5.29שאלה 

  .כתבו את התנאים הבאים המנוסחים במילים כביטויים בוליאניים

 .'A' הוא התו y חיובי או ערכו של המשתנה xערכו של המשתנה   .א
 .7- גדול מ או 1- קטן מxערכו של המשתנה   .ב
 . ללא שארית3-  זוגי או מתחלק בxערכו של המשתנה   .ג

  .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו זוגיות מספרלהעמקה בתבנית 

  

  .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו ?מחלק שללהעמקה בתבנית 

  5.30שאלה 

  . שמורים אורכי שלוש צלעות של משולשside3- וside1 ,side2במשתנים 

במשולש שווה שוקיים לפחות שתי (ביטוי בוליאני המבטא שהמשולש שווה שוקיים כתבו   .א

  ).צלעות שוות
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 סכום ריבועי שני תבמשולש ישר זווי (תכתבו ביטוי בוליאני המבטא שהמשולש ישר זווי  .ב

 ). משפט פיתגורס–הניצבים שווה לריבוע היתר 

  5.31שאלה 

 numתנו דוגמה לערך של המשתנה , הבאיםעבור כל אחד מן הביטויים הבוליאניים המורכבים 

ותנו דוגמה לערך אשר עבורו יהיה ערכו של , trueאשר עבורו יהיה ערכו של הביטוי הבוליאני 

  .falseהביטוי הבוליאני 

  

  trueערכו של הביטוי  falseערכו של הביטוי   ביטוי
num != 0num =  num =  
(num < 2)||(num > 2)num =  num =  
(num > 0 )||(num == -5)num =  num =  
((num%2) == 0)||(num < 0)num =  num =  

  5.32שאלה 

 מייצג מספר שלם num-בהנחה ש. לפעמים ניתן לצמצם ביטוי בוליאני מורכב לביטוי פשוט

  ):כלומר ללא שימוש בקשרים(צמצמו כל אחד מן הביטויים המורכבים לביטוי פשוט 

 ________________________     (num > 1) || (num < -1)  .א

  ________________________ (num < 1) && (num > -1)  .ב

  )2003מבגרות ( 5.33שאלה 

  :לפניכם קטע תוכנית
a = int.Parse(Console.ReadLine()); 
b = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if ( a < b || a < 100 ) 

Console.WriteLine("The expression value: true"); 
else 

Console.WriteLine("The expression value: false"); 

  כך שיתקבל הפלט , b- ובמספר שייקלט בa-במספר שייקלט ב ובחר

The expression value: false 

  .נמקו את בחירתכם

  5.34שאלה 

ניחוש בטופס האלגוריתם בודק אם התו הוא תו חוקי ל. פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא תו

ישמו את האלגוריתם . כפלט האלגוריתם מציג הודעה מתאימה). x או 2, 1 כלומר(ספורטוטו 

  .#Cבשפת 

  5.35שאלה 

תחילתו של הארגז היא . קולעים כדור לארגז שאורכו מטר אחד, בתחרות קליעת כדור לארגז

  .  מטרים מן הקולע10במרחק 

פילת הכדור מהקולע והפלט שלו הוא הודעה אם יש לפתח אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מרחק נ

יש לצרף לפלט גם את המרחק בין מקום נפילת , אם הכדור לא נכנס לארגז. הכדור נכנס לארגז

  .  הארגזמרכזהכדור ל

  .נכנס: הפלט הוא 10.3עבור הקלט , למשל

  .' מ1.5-החטאת את מרכז הארגז ב, לא נכנס:  הפלט הוא12ועבור הקלט 
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  :לאחר מכן. ובחרו משתנים) בעזרת דוגמאות קלט מייצגות( הבעיה נתחו תחילה את

  . שיתקיים כאשר הכדור נכנס לארגזíâåנסחו תנאי מורכב באמצעות קשר   .א

  . נכנס לארגזלא שיתקיים כאשר הכדור åàנסחו תנאי מורכב באמצעות קשר   .ב

 .נסחו את התנאי שבסעיף ב כתנאי לא מורכב  .ג
וישמו את , )ג-בחרו את אחד מהתנאים שבסעיפים א (כתבו את האלגוריתם לפתרון הבעיה  .ד

 .#Cהאלגוריתם בתוכנית בשפת 

  5.36שאלה 

 :10 עד 1- נתון הלוח הבא ובו עשר משבצות הממוספרות מ
1  2  3  4  5  6 7  8  9  10  
                    

 שמור yבמשתנה .  על הלוחX המבטא את מקום הכלי 10- ל1 שמור מספר שלם בין xבמשתנה 

  . על הלוחY המבטא את מקום הכלי 10- ל1מספר בין 

כלומר על אחת ( נמצא בחצי השמאלי של הלוח X אם הכלי trueכתבו ביטוי בוליאני שערכו   .א

  ).מחמש המשבצות השמאליות

 : הבאif-השלימו את תיאור המשמעות של קיום התנאי ואת הפלט המתאים במשפט ה  .ב
if (Math.Abs(x - y) == 1) // _____________________________ 

Console.WriteLine("___________________________________"); 

else // __________________________________________________ 

Console.WriteLine("___________________________________"); 

 :וח על הלY נמצא מימין לכלי Xהביטוי הבוליאני הבא אמור לבטא מצבים שבהם הכלי   .ג
x != y  

  .תקנו אותו. הביטוי שגוי

.  נמצא על משבצת שחורהY אם הכלי trueשערכו ) לא מורכב(כתבו ביטוי בוליאני פשוט   .ד

 .שימו לב שבביטוי עליכם לבטא את המשותף לחמש המשבצות השחורות
  קיומו ואת הפלט המתאים במשפט - השלימו את תיאורי המשמעות של קיום התנאי ושל אי  .ה

 : הבאif-ה
if (((x-y) % 2)  == 0) // _________________________ 

Console.WriteLine("____________________________"); 

else // ___________________________________________ 

Console.WriteLine("____________________________"); 

ם נמצאים על משבצות בצבעים הביטוי הבוליאני הבא אמור לבטא מצבים שבהם שני הכלי  .ו

 :שונים
((x * y) % 2 == 0) 

ועבור אילו , עבור אילו מקרים הביטוי נכון. הביטוי נכון רק עבור חלק מן המקרים האפשריים

  .כתבו ביטוי שיהיה נכון עבור כל המקרים האפשריים? מקרים איננו נכון
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  תנאים מורכבים מעורבים

אשר ,  מורכבים אף יותר מאלו שראינו עד כהר ביטוייםניתן ליצו åà- ו íâåבעזרת הקשרים 

  .מערבים את שני הקשרים

  5.37שאלה 

 numתנו דוגמה לערך של המשתנה , עבור כל אחד מן הביטויים הבוליאניים המורכבים הבאים

ותנו דוגמה לערך אשר עבורו יהיה ערכו של , trueאשר עבורו יהיה ערכו של הביטוי הבוליאני 

 .falseיאני הביטוי הבול

 
ערכו של הביטוי   ביטוי

false 
ערכו של 

  trueהביטוי 

((num != 0) && (num >= 8)) || (num == 3) num =  num =  

((num<2)||(num>2))&&((num<7)||(num!=1)) num =  num =  

(num == 0) && ((num > 0 ) ||(num == -5)) num =  num =  

  

, )כגון פעולת כפל קודמת לפעולת חיבור(לפעולות חשבוניות בדומה לקדימות המוגדרת ביחס 

  . || קודם לקשר &&הקשר :  ביחס לקשרים בוליאנייםקדימותמוגדרת גם 

לשם בהירות התוכנית ולשם קריאותה עדיף להשתמש בסוגריים כדי להבהיר את טווח , בכל זאת

  .הפעולה של כל קשר

 )2003בגרות מ( 5.38שאלה 
   (z - y > 9) && (x < 0) || (z > x): יאנינתון הביטוי הבול
  .פרטו את כל שלבי החישוב? x ,5= y ,13= z =- 2:  עבור הנתוניםיטוימהו הערך של הב

  בתנאי- קינון של הוראה לביצוע5.3
בתנאי -זוהי הוראה לביצוע. בתנאי- בסעיף זה נראה כי לעתים נוח ליצור הוראה מורכבת לביצוע

  .בתנאי-תיה היא עצמה הוראה לביצועמהוראו) או יותר(שאחת 

   7בעיה 
  . בתנאי-הצגת הוראה מקוננת לביצוע:מטרת הבעיה ופתרונה

 מטר בזמן של 100צבי אשר רץ .  מטר100באולימפיאדת החיות מתקיימת תחרות ריצה למרחק 

 או פחות נחשב לצב דקות 10 מטר בזמן של 100צב שרץ .  או פחות נחשב לצבי מהירשניות 10

  .רמהי

ומספר ,  עבור צביD (Deer)- עבור צב וT (Turtle), פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא סוג החיה

ישמו את . האלגוריתם יציג הודעה אם החיה שנקלטה מהירה או לא. המציין זמן ריצה בשניות

  .#Cהאלגוריתם בשפת 
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 משימות-פירוק הבעיה לתת
 קליטת שם החיה .1
  הריצה בשניותתוצאתקליטת  .2
  אם החיה מהירה או לא הודעהתהצג .3

  בחירת משתנים

animalType –משתנה מטיפוס תווי שישמור את שם החיה   

scoreInSeconds –משתנה מטיפוס שלם שישמור את תוצאת הריצה בשניות   

  האלגוריתם

  ?כיצד נחליט אם החיה מהירה? 

 לזמן המגדיר צבי יש לבדוק תחילה אם החיה היא צבי או צב ואז להשוות את תוצאת הריצה שלה

  .בהתאמה, מהיר או צב מהיר

  :נכתוב זאת בצורה הבאה

íà  àåä äéçä âåñ'D' // éáö 
ì äöéøä úàöåú úà äååùä-10úåéðù   

úøçà // áö  
ì äöéøä úàöåú úà äååùä-600úåéðù  

אבל כדי לדעת אם הצבי . בתנאי- שהוא מבנה של ביצוע...íà...úøçàתיארנו כאן מבנה של 

  בתנאי הוראה נוספת -צב מהיר יש לכלול בכל אחד מחלקי ההוראה לביצועמהיר ואם ה

כלומר קינון , ...íà...úøçàבתוך  ...íà...úøçàהמבנה המתקבל הוא של . בתנאי- לביצוע

  .בתנאי-של הוראות לביצוע

  :תוך שימוש בתנאי שניסחנו, נציג אלגוריתם לפתרון הבעיה

1. á äéçä íù úà èåì÷-animalType 
2.  úà èåì÷á äéçä ìù äöéøä úàöåú-scoreInSeconds 
3. íà animalType == 'D' // éáö  

3.1. íà 10scoreInSeconds <=   
3.1.1. øéäî éáöä éë äòãåä âöä    

3.2. úøçà  
3.2.1. øéäî åðéà éáöä éë äòãåä âöä  

4. úøçà // áö  
4.1.  íà 600scoreInSeconds <=   

4.1.1. øéäî áöä éë äòãåä âöä    
4.2. úøçà  

4.2.1. øéäî åðéà áöä éë äòãåä âöä 

  בכתיבה המקוננת של ההוראות ) אינדנטציה, הזזתן פנימה( השורות שימו לב לאופן הזחת

משום שכך נוח , אך מומלץ מאוד להקפיד על כך, אמנם אין השפה מחייבת זאת. בתנאי- לביצוע

  .בכך אנו הופכים את התוכנית לקריאה ולברורה יותר. המתאים íà- ל úøçàלשייך כל 
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 יישום האלגוריתם
/* 

צאת ריצתה למאה מטריםתו המזהה חיה ותו: קלט  
הודעה המציינת אם החיה מהירה או לא: פלט  

*/ 
using System; 
public class AnimalOlympics  
{ 

 public static void Main()  
 { 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
char animalType; 
int scoreInSeconds; 

const int DEER_LIMIT = 10; 

const int TURTLE_LIMIT = 600; 
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter the animal type – D for a deer and " +  
"T for a turtle: "); 

2. animalType = char.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter the animal score in seconds: "); 
4. scoreInSeconds = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. if (animalType == 'D')   // אם צבי 

{  
5.1. if (scoreInSeconds <= DEER_LIMIT)//   האם מהיר לפי ההגדרה  

  המתאימה לצבי  //         
5.1.1. Console.WriteLine("The deer is fast");     
5.2. else 
5.2.1. Console.WriteLine("The deer is not fast"); 

} // if animalType  
6. else // צב  

{ 

6.1. if (scoreInSeconds <= TURTLE_LIMIT) // האם מהיר לפי  
הגדרה המתאימה לצבה //         
6.1.1. Console.WriteLine("The turtle is fast"); 
6.2. else 
6.2.1. Console.WriteLine("The turtle is not fast"); 

} // else animalType 
}//Main 

}// class AnimalOlympics 

  5.39שאלה 

  .  5D עבור הקלט ו  700T  עבור הקלטAnimalOlympics בנו טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית 

ינותב מהלך הביצוע עבור כל סוג ,  בתוכניתif-חשבו לאילו תחומים במבנה המקונן של משפטי ה

  ?קלט אפשרי

 7 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                        

  .בתנאי-  היה מתאים להשתמש במבנה מקונן של הוראות לביצוע7לצורך פתרון בעיה 

 היא )animalTypeובתוכנית תלויה במשתנה (בתנאי שתלויה בסוג החיה -ההוראה לביצוע

הוראה זו מכילה שתי ). חיצוני ifט בתוכנית היא יושמה במשפ (חיצוניתבתנאי -הוראה לביצוע
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  האחת מוכלת בתחום : )פנימיים if שני משפטי –בתוכנית  (פנימיותבתנאי - הוראות לביצוע

.  של ההוראה החיצוניתúøçà- של ההוראה החיצונית והשנייה מוכלת בתחום הíà-ה

שתנה ובתוכנית תלוי בערך המ(ההוראות הפנימיות הן אלו שביצוען תלוי בתוצאת הריצה 

scoreInSeconds .(  

כאשר יש לנתב את מהלך הביצוע של אלגוריתם לאחת מבין שלוש או יותר אפשרויות , לעתים

  .בתנאי- מתאים להשתמש במבנה מקונן של הוראות לביצוע, התלויות במספר תנאים

, בתנאי-כולל הוראה לביצוע) ifמשפטי ( בתנאי-ביצוע של (nesting)מבנה מקונן 

למשל המבנה . בתנאי- ותר מבין הוראותיה הפנימיות היא בעצמה הוראה לביצועאשר אחת או י

  :בתנאי-הבא הוא מבנה מקונן של ביצוע

  :#C-ב                                                                  :בכתיבה אלגוריתמית
íà...                                                                                      if(. . .)                                  

{ 
    ...                                                                                                                     . . . 

         íà...                                                                                                       if (. . .) 
                     ...                                                                                           {. . .} 
        úøçà                                                                                                              else 
                     ...                                                                                          {. . .} 
    ...                                                                                                                 . . .   

}  
úøçà                                                                                                                                     else 

{ 
    ...                                                     . . . 

         íà...                                                                                                       if (. . .) 
                     ...                                                                                           {. . .} 
        úøçà                                                                                                              else 
                     ...                                                                                          {. . .} 
    ...                                                                                                                 . . .   

} 

 íà- מתחת ל úøçàבאלגוריתם ייכתב כל . בכתיבת מבנה מקונן נקפיד על הזחות מתאימות

  . המתאים לוif- מתחת לelse ייכתב כל #C-ב. המתאים לו

ולכן ייתכנו מבנים , בתנאי היא כללית למדי- ביצועההגדרה של קינון הוראות ל :♥שימו 

בתנאי יכולה להיות -כל אחת מההוראות הפנימיות של הוראה לביצוע. מקוננים בצורות שונות

 שלו מכיל שתי הוראות if- שתחום הifלכן ייתכן למשל משפט . בתנאי-בעצמה הוראה לביצוע

   .בתנאי- לביצוע

 במבנה –בתנאי מכל סוג שהוא -בתנאי יכולה להיות הוראה לביצוע-ראה פנימית לביצועהו, בנוסף

íà ...úøçà... , במבנהíà...  מקוננת בעצמה בתנאי- לביצועהוראהאפילו או.  

 ,משום כך. המבנים המתקבלים יכולים להיות מורכבים מאוד, לכן מהרגע שקינון מצטרף למשחק
הערות אלו . קיומו- ושל אי מתארות משמעות של קיום תנאיחשוב לזכור ולהקפיד על הערות ה

 קיוםהערה המתארת משמעות של . בתנאי-מסייעות לנו להבין מבנה מקונן של הוראות לביצוע

 if-  מבהירה בשפה ברורה וקריאה את הסיבה לניתוב מהלך הביצוע של משפט הifתנאי במשפט 

 תנאי מבהירה בשפה ברורה קיום-איל הערה המתארת משמעות ש, בדומה. שלו if-אל תחום ה

  . שלוelse- אל תחום הif-וקריאה את הסיבה לניתוב מהלך הביצוע של משפט ה
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. כפי שעשינו בתוכניות שהוצגו בפרק עד כה,  שאינם מקונניםifחשוב לתעד באופן הזה משפטי 

  .חשוב עוד יותר לתעד מבנים מקוננים

, קטן מ(בכל אחד משני המבנים הבאים מחושב יחס  :הנה שתי דוגמאות למבנים מקוננים שונים

  .)var2- וvar1(בין ערכי שני משתנים ) שווה ל, גדול מ

  : Iמבנה 
if (var1 > var2) 

Console.WriteLine("var1 > var2"); 
else 
{  

if (var1 == var2) 
Console.WriteLine("var1 = var2"); 

else 
Console.WriteLine("var1 < var2"); 

} 
  : II מבנה

if (var1 >= var2) 
{  

if (var1 == var2) 
 Console.WriteLine("var1 = var2"); 

else 
Console.WriteLine("var1 > var2"); 

} 
else 

Console.WriteLine("var1 < var2"); 

 של הוראה else- תחום הIבמבנה . בתנאי-שני המבנים כוללים הוראה אחת והיא הוראה לביצוע

 IIגם במבנה . ...íà ...úøçàבתנאי במבנה - ראה אחת וגם היא הוראה לביצועזו מכיל הו

  . ...íà ...úøçàבתנאי במבנה - מכיל הוראה לביצועif-תחום ה

 מיועדת לשמירה על #C בתוכנית בשפת ifהקפדה על הזחות מתאימות למשפטי , כאמור

 else משייך תחום הוא אינו. אינו מייחס חשיבות להזחות #Cהמהדר של שפת . קריאותה

  :שיודגם מיד, השיוך נקבע על פי הכלל הבא.  המתאים לו על פי ההזחותif-למשפט ה

  :מתאים if-ל elseכלל השיוך של 

elseתמיד משויך ל -if הבאים בתנאים אשר נמצא בתוכנית לפניו וקרוב אליו ביותר:  

 . אחר קרוב יותרelse זה לא משויך if-ל .1
2. if סוגריים מסולסלים אחר שמסתיים עוד לפני ה זה איננו כלול בתחום-else.  

  :הנה כמה דוגמאות שיסייעו בהבנתו. כלל זה הוא מורכב למדי

 .  שנמצא לפניו וקרוב אליו ביותרif- משויך לelse שלעיל כל Iבמבנה  ♦

.  אשר נמצא בתוכנית לפניו וקרוב אליו ביותרif- הראשון שייך לelse- שלעיל הIIבמבנה  ♦

 if-אלא משויך ל,  שנמצא לפניו וקרוב אליו ביותרif-  משויך לאינו השני else-לעומת זאת ה

  לכן .  אחרelse- הקרוב אליו ביותר כבר שויך לif-זאת מכיוון שה). החיצוני(הראשון 

 . הראשוןif-הלוא הוא ה,  הבא הקרוב ביותרif- השני משויך לelse-ה

 if-ה(שנמצא לפניו וקרוב ביותר אליו  if- איננו משויך לelse-גם במבנה המקונן הבא ה ♦

. else- זה כלול בתחום סוגריים מסולסלים שמסתיים עוד לפני הif-מכיוון ש, הפעם). השני

 ).הפנימי( השני if-ולא ל) החיצוני( הראשון if- משויך לelse-לכן ה
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if (var1 >= var2) 
{  

if (var1 == var2) 
Console.WriteLine("var1 = var2"); 

} 
else 

Console.WriteLine("var1 < var2"); 

  5.40שאלה 

בכל סעיף נתונות כמה אפשרויות לערכים , כמו כן. בכל אחד מהסעיפים הבאים נתון קטע תוכנית

עבור כל אחד מהערכים , תארו את הפלטים של הקטעים הבאים. התחלתיים של משתני הקטע

  .ההתחלתיים של משתני הקטע

   .א
if (num > 0) 

Console.WriteLine("+"); 
else 
{ 

if (num == 0) 
Console.WriteLine("0"); 

else 
Console.WriteLine("-"); 

} 
   .ב

if (num1 > 0) 
{ 

if (num2 > 0) 
Console.WriteLine("+"); 

else 
Console.WriteLine("+-"); 

} 
else 

Console.WriteLine("-"); 
 

   .ג
if (num1 < 0) 
{ 

if (num2 < 0) 
Console.WriteLine(num1 * num2); 

} 
else 
{ 

Console.WriteLine(num1); 
if (num2 < 0) 

 Console.WriteLine(num1 + num2); 
} 

  יערך התחלת
 num של 

  פלט

0   
10   
-10   

ערך התחלתי 
 num1של 

ערך התחלתי 
  num2של 

  פלט

-1 0   
-5 5   
-1 5   

ערך התחלתי 
 num1של 

ערך התחלתי 
  num2של 

 פלט

-1 1   
-1 -1   
0 0   
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  5.41שאלה 

מטרת כל אחד מקטעי . ב האנגלי"הקלט בכל אחד מקטעי התוכניות הבאים הוא אות מן הא

  אחת האותיות שקודמות , Nהתוכניות היא להציג כפלט הודעה אם האות הנקלטת היא האות 

  . ב האנגלי" באNאו אחת האותיות שמופיעות אחרי  ב האנגלי" באN-ל

 :ותהשלימו את קטעי התוכני

  קטע תוכנית א  .א
Console.Write("Enter a letter: "); 
letter = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if (letter == 'N') 

. 

. 

. 
 קטע תוכנית ב  .ב

Console.Write("Enter a letter: "); 
letter = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if (letter != 'N') 
 . 
 . 
 . 

  בתנאי בהוראה - ניתן לעתים להמיר הוראה מקוננת לביצוע,כפי שמראה התרגיל הבא

עם זאת במקרים מסוימים השימוש . בתנאי שאינה מקוננת אך כוללת תנאים מורכבים- לביצוע

  .בקינון הופך את התוכנית לקריאה ולברורה יותר

  5.42שאלה 

  .ו כולל קינוןואינ,  לפתרון הכולל תנאים מורכביםAnimalOlympics 7המירו את הפתרון לבעיה 

  5.43שאלה 

, יש לכתוב אלגוריתם המברך אותם. קבוצת חייזרים ממאדים או מנוגה תגיע לבקר בכדור הארץ

  . על פי כללי הטקס המסובכים הנהוגים בחלל

שמה של קבוצת החייזרים מנוגה , לעומתה. שמה של קבוצת החייזרים ממאדים הוא תו כלשהו

 )Mars (M-מנוגה ו) V) Venus:קולט מהיכן הגיעה הקבוצהפתחו אלגוריתם ה. הוא מספר כלשהו
 להציג את 10- ואם הוא גדול מ) מספר(יש לקלוט את שמה , אם הקבוצה היא מנוגה. ממאדים

אם הקבוצה היא ממאדים יש להציג את . "hi"ואחרת להציג את ההודעה " hello"ההודעה 

  ". have a nice day"ההודעה 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

האם ניתן לכתוב אלגוריתם לשאלה הנעזר בתנאים מורכבים ואינו משתמש בקינון של הוראות 

 .הסבירו מדוע, אם לא. הראו כיצד, אם כן? 5.42כפי שנעשה בתרגיל , בתנאי- לביצוע

  5.44שאלה 

 הם משתנים מטיפוס תווי השומרים אותיות let3- וlet1 ,let2כאשר , נתון קטע התוכנית הבא

  :ב האנגלי"מן הא
if ((let1 == let2) || (let2 == let3) || (let1 == let3)) 
{ 

if ((let1 == let2) && (let2 == let3)) 
Console.WriteLine("1"); 
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else 
Console.WriteLine("2"); 

} 
else 

Console.WriteLine("3"); 

דוגמת קלט ו, 2דוגמת קלט שהפלט עבורה הוא , 1א הביאו דוגמת קלט שהפלט עבורה הו  .א

  .3שהפלט עבורה הוא 

 else- ולתחום הif-קיומם לתחום ה-צרפו תיאורי משמעות של קיום התנאים ושל אי  .ב

 .שבמבנה המקונן
 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג

  5.45שאלה 

  : הוא מטיפוס שלםnumובשניהם  ,נתונים שני קטעי התוכניות הבאים

 .א
if(num < 0) 

Console.WriteLine("-1"); 
 

if (num == 0) 
Console.WriteLine("0"); 

else //1___________________ 
Console.WriteLine("1"); 

 

  .ב
if (num < 0) 

Console.WriteLine("-1"); 
else 
{ 

if (num == 0) 
Console.WriteLine("0"); 

else //2___________________ 
Console.WriteLine("1"); 

} 

  י במקומות המסומניםקיום תנא-צרפו תיאורי משמעות לאי  .א

? )עבור כל קלט נתון יתקבל בשניהם אותו הפלט, כלומר(האם שני קטעי התוכניות שקולים   .ב

 .הביאו דוגמת קלט אשר עבורה יתקבלו פלטים שונים, אם לא. הסבירו מדוע, אם כן

  בתנאי- הוראת שרשרת לביצוע5.4
שצריכים להיבדק זה , יםבתנאי המתאימה לשרשרת של תנא- לעתים נוח לכתוב הוראה לביצוע

  ....íà ... íà úøçà ...úøçàבמבנה , בסעיף זה נתמקד בהוראות כאלו. אחר זה

   8בעיה 
... íà ... íà úøçà במבנה בתנאי-ביצוע לת שרשרתהצגת הורא :מטרת הבעיה ופתרונה

úøçà.... 

יון פתחו וישמו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר המציין ציון במבחן והפלט שלו הוא הצ

כל ציון .  בתעודהA במבחן זוכה לציון 100-  ל90כל ציון בין : על פי המפתח הבא, המילולי בתעודה

.  בתעודהC במבחן מקבל את הציון 79- ל70כל ציון בין .  בתעודהBבמבחן זוכה לציון  89- ל80בין 

מקבל את  במבחן 60- בתעודה וכל ציון נמוך מDבמבחן מקבל את הציון  69- ל60כל ציון בין 

  .  בתעודהFהציון 
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 משימות-פירוק הבעיה לתת
 קליטת הציון במבחן .1
  בתעודה המילוליחישוב הציון .2
 הכוללת את הציון המילולי בתעודה הודעה ה כפלט שלהצג .3

  בחירת משתנים

score –משתנה מטיפוס שלם לשמירת ציון המבחן   

grade –משתנה מטיפוס תווי לשמירת הציון המילולי בתעודה   

  לגוריתםהא

. בכתיבת האלגוריתם עלינו לנסח תנאי אשר יחשב את ציון התעודה המתאים לציון המבחן? 

  ?מה יהיה התנאי הנחוץ

  : הציון המילולי בתעודה מוכתב על ידי כמה תנאים

  .90-הציון במבחן גדול או שווה ל:  אם מתקיים התנאיAציון התעודה הוא  .1

 . 80-  אבל גדול או שווה ל90-ציון במבחן קטן מה:  אם מתקיים התנאיBציון התעודה הוא  .2
  . 80- לא מתקיים וגם ציון המבחן גדול או שווה ל1תנאי : שמשמעותו, זהו תנאי מורכב

 . 70-  אבל גדול או שווה ל80-הציון במבחן קטן מ:  אם מתקיים התנאיCציון התעודה הוא  .3
 . 70- ציון המבחן גדול או שווה לא מתקיימים וגם 2- ו1תנאים : שמשמעותו, זהו תנאי מורכב

 . 60-  אבל גדול או שווה ל70-הציון במבחן קטן מ:  אם מתקיים התנאיDציון התעודה הוא  .4
   לא מתקיימים וגם ציון המבחן גדול או שווה 3- ו2, 1תנאים : שמשמעותו, זהו תנאי מורכב

 . 60-ל
  .60-הציון במבחן קטן מ:  אם מתקיים התנאיDציון התעודה הוא  .5

או בשימוש בתנאים , וכל לבטא את ההתניה הזאת בשרשרת מורכבת של משפטי תנאי מקונניםנ

... íà ...íà úøçà במבנהלחילופין ניתן להיעזר בהוראה ). ראו תרגילים בהמשך(מורכבים 
úøçà... שיוצרת מבנה ברור ופשוט למדי.  

  : שניסחנושמשתמש בהוראה לביטוי שרשרת התנאים, נציג אלגוריתם לפתרון הבעיה

1. á ïçáîä ïåéö úà èåì÷-score  
2.  íà90score ≥  

2.1. á íùä-grade  åúä úà 'A'  
3. íà úøçà  80score ≥   

3.1. á íùä-grade åúä úà 'B' 
4. íà úøçà  70score ≥   

4.1. á íùä-grade åúä úà  'C'  
5. íà úøçà  60score ≥   

5.1. á íùä-grade åúä úà 'D'  
6.  úøçà  

6.1. á íùä-grade åúä úà 'F'  

  יישום האלגוריתם
/* 

100- ל0בין , ציון במבחן: טקל  
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ציון תעודה מילולי מתאים: פלט  
*/ 
using System; 
public class TermGrade  
{ 

public static void Main()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית // 
int score; 
char grade; 
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter test score: "); 
2. score = int.Parse(Console.ReadLine()); 
3. if (score >= 90)  
3.1. grade = 'A'; 
4. else if (score >= 80)  
4.1. grade = 'B'; 
5. else if (score >= 70)  
5.1. grade = 'C'; 
6. else if (score >= 60)  
6.1. grade = 'D'; 
7. else  
7.1. grade = 'F'; 
8. Console.WriteLine("Grade = {0}", grade); 

} // Main 
}// class TermGrade 

   מעקב

  :76 עבור הקלט TermGrade  אחר מהלך ביצוע התוכנית נעקוב

מספר   המשפט לביצוע score>=?grade score  פלט
 שורה

Enter test 
score: 

 ? ? Console.Write("Enter test 
 score: ");

1 

  ? 76 score = int.Parse( 
Console.ReadLine());

2 

 false ? 76 if (score >= 90)  3 
 false ? 76 else if (score >= 80) 4 

true ? 76 else if (score >= 70) 5 
 C 76 grade = 'C'; 5.1 

Grade = C    Console.WriteLine("Grade 
 = {0}", grade);

8 

 8 פתרון בעיה סוף                                                                                                                                                                           

, לצורך כך.  מהלך הביצוע של האלגוריתם נקבע על פי שרשרת של תנאים8בפתרון בעיה 

  . בתנאי- של הוראות לביצועíà..íà úøçà...úøçàהשתמשנו במבנה 

ושל הוראות לביצוע עבור כל כוללת סדרה של תנאים בתנאי -הוראת שרשרת לביצוע

ברגע שתנאי . משמעות ההוראה היא כי התנאים נבדקים לפי הסדר עד שאחד מהם מתקיים. תנאי

  . ושאר התנאים לא נבדקים, מתבצעות ההוראות שהוגדרו עבורו, מסוים מתקיים
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  ): #C-בצד ימין בכתיבה אלגוריתמית ובצד שמאל ב(בתנאי -הוראת שרשרת לביצוע

íà >éàðú 1<                           > 1תנאיif <  

    >úåàøåä úöåá÷ 1<              {. . .} 
íà úøçà >éàðú 2<             > 2תנאיelse if <

    >úåàøåä úöåá÷ 2<       {. . .} 
.          .  
.          .  

íà úøçà > éàðúk<                  > תנאיk <else if 

   > úåàøåä úöåá÷k<       {. . .} 
øçàú                                                          else  

    > úåàøåä úöåá÷1k+<       {. . .} 

  5.46שאלה 

אם התוכי יודע : הנקבעת באופן הבא, פתחו אלגוריתם המחשב את דרגת החוכמה של תוכים

ילים הוא תוכי מ 10-  ל6אם התוכי יודע לומר בין .  מילים הוא תוכי חכם מאוד10-לומר יותר מ

אם התוכי לא יודע לומר .  מילים הוא תוכי ממוצע5- אם התוכי יודע לומר בין מילה אחת ל. חכם

  .אף מילה הוא תוכי שתקן

ומציג הודעה המציינת , האלגוריתם מקבל כקלט את מספר המילים השונות שתוכי יודע להגיד

  . את דרגת החוכמה של התוכי

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

  5.47אלה ש

והפלט הוא מספר , c- וa ,b, הקלט שלו הוא מקדמים של משוואה ריבועית אלגוריתם אשר ופתח

והפתרונות )  פתרונות2פתרון אחד או ,  פתרונות0(הפתרונות הממשיים של המשוואה הריבועית 

  . #Cישמו את האלגוריתם בשפת . עצמם

:  ריבועיתהנה הנוסחה לחישוב פתרונותיה של משוואה , להזכירכם
a

acbbX
2

42

2,1
−±−

=   

  5.48 שאלה

  .  הוא מטיפוס שלםnumנתונים שני קטעי התוכניות הבאים אשר בכל אחד מהם 

, אם כן) ?עבור כל קלט נתון יתקבל בשניהם אותו הפלט, כלומר(האם שני קטעי התוכנית שקולים 

 .הביאו דוגמת קלט אשר עבורה יתקבלו פלטים שונים, אם לא. הסבירו מדוע
  .א

if (num < 0) 
Console.WriteLine("-1"); 

else if (num == 0) 
Console.WriteLine("0"); 

else 
Console.WriteLine("1"); 

 

  .ב
if (num < 0) 

Console.WriteLine("-1"); 
else 
{ 

if (num == 0) 
Console.WriteLine("0"); 

else 
    Console.WriteLine("1"); 

} 

 התרגילים יםכפי שמרא .אינו חיוני íà ...íà úøçà. ..úøçà המבנה, במובן מסוים

ויכול להפוך את , אבל השימוש בו מקל לעתים על הכתיבה.  גם בלעדיו ניתן להסתדריםהבא

    .התוכנית לקריאה יותר
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  5.49 שאלה

בתנאי במבנה - לאלגוריתם שמשתמש בהוראה לביצוע, 8המירו את האלגוריתם שבפתרון בעיה 

  .בתנאי-ביצועמקונן במקום בהוראת שרשרת ל

  5.50שאלה 

לאלגוריתם שמשתמש בתנאים מורכבים במקום , 8המירו את האלגוריתם שבפתרון בעיה 

  .בתנאי-בהוראת שרשרת לביצוע

   הוראת בחירה5.5
משימה שונה -כלומר יש לבצע תת. במקרים רבים ערכו של ביטוי מסוים קובע את המשך המשימה

וריתם מתאים למשימה כזאת נוח להשתמש בהוראת בכתיבת אלג. עבור כל ערך אפשרי לביטוי

  .בחירה שנכיר בסעיף זה

   9בעיה 
  .switch במשפט #C-בחירה המיושמת ב תהצגת הורא :מטרת הבעיה ופתרונה

אחריו אחד , הקלט הוא מספר ממשי. פתחו וישמו אלגוריתם אשר מדמה מחשבון פשוט מאוד

הפלט הוא תוצאת החישוב של הפעולה על . י נוסףואחריו מספר ממש, /או * , -, +מסימני הפעולה 

  .שני המספרים הנתונים

  -1.1+3.4=2.3 יהיה הפלט  - 1.1 + 3.4:  עבור הקלט, למשל

    4.8/1.2 =4 יהיה הפלט    4.8 / 1.2:             עבור הקלט

 משימות-פירוק הבעיה לתת
 קליטת נתוני הקלט .1
 ביצוע החישוב  .2
 .כפלט  תוצאת החישובתהצג .3

  ירת משתניםבח

num1 –לשמירת המספר הראשון הניתן כקלט,  משתנה מטיפוס ממשי.  

num2 –לשמירת המספר השני הניתן כקלט,  משתנה מטיפוס ממשי.  

operator –לשמירת סימן הפעולה הניתן כקלט,  משתנה מטיפוס תווי.  

result –לשמירת תוצאת החישוב,  משתנה מטיפוס ממשי.  

   האלגוריתם

משימה זו יש לבצע אחד מארבעה -בתת. המשימה השניי- ה המשמעותית היא התתמשימ-התת? 

  ?כיצד ננסח זאת. לפי סימן הפעולה הנקלט, כפל או חילוק, חיסור, חיבור: חישובים

  :דרך אחת לניסוח החישוב היא באמצעות המבנה המקונן הבא

íà  àåä äìåòôä ïîéñ'+'  
 íéøôñîä éðù úà øáç  
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úøçà  
 íàäìåòôä ïîéñ àåä '-'  

  ïåùàøä ïî éðùä øôñîä úà øñç  
úøçà  

íà  àåä äìåòôä ïîéñ'*'  
íéøôñîä éðù úà ìôëä  

úøçà  
éðùá ïåùàøä øôñîä úà ÷ìç  

  :דרך אחרת לניסוח החישוב היא באמצעות הוראת שרשרת

íà  àåä äìåòôä ïîéñ'+'  
   íéøôñîä éðù úà øáç  

íà úøçà  àåä äìåòôä ïîéñ'-'  
  î éðùä øôñîä úà øñçïåùàøä ï  

íà úøçà  àåä äìåòôä ïîéñ'*'  
  íéøôñîä éðù úà ìôëä  
úøçà  

  éðùá ïåùàøä øôñîä úà ÷ìç  

נוח יותר לכתוב הוראה המפרטת חלופות שונות . שני המבנים הם מסורבלים יחסית, במקרה זה

  .ועבור כל חלופה מנוסחת הוראת פעולה מתאימה, בהתאם לערכו של סימן הפעולה

  :ל החלופות השונות באמצעות הוראת הבחירה הבאהננסח את הפירוט ש

íéàúîä êøòä øåáò òöá ìäìåòôä ïîéñ:  
'+':íéøôñîä éðù úà øáç   
'-':ïåùàøä ïî éðùä øôñîä úà øñç   
'*':íéøôñîä éðù úà ìôëä   
'/':éðùá ïåùàøä øôñîä úà ÷ìç   

אך בפעולת , ם ממשייםחיסור וכפל ניתנות לביצוע עבור כל זוג מספרי,  הפעולות חיבור:♥שימו 

אלא רק להציג כפלט , אין לבצע חלוקה, 0אם המחלק הוא . 0- אין לחלק ב–חילוק יש להיזהר 

  .נכלול זאת באלגוריתם המלא. 0- הודעת שגיאה על ניסיון חלוקה ב

  יישום האלגוריתם

כפי שניתן לראות בתוכנית המלאה ליישום , switch במשפט #C-הוראת בחירה מיושמת ב

 :וריתם שכתבנוהאלג
/* 

     /- ו *,- ,+התוכנית מדמה מחשבון לפעולות 
*/ 
using System; 
public class Calculator  
{ 

public static void Main()  
{ 

 הצהרה על משתנים בתוכנית //
double num1; // operand 1 
double num2; // operand 2 
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char operator;     // operator  
double result;  
 קליטת המשתנים //

1. Console.Write("Enter the first number: "); 
2. num1 = double.Parse(Console.ReadLine()); 
3. Console.Write("Enter the operator: "); 
4. operator = char.Parse(Console.ReadLine()); 
5. Console.Write("Enter the second number: ");          
6. num2 = double.Parse(Console.ReadLine()); 
7. switch (operator) 

{ 
7.1. case '+':  
7.1.1. result = num1 + num2; 
7.1.2. Console.WriteLine("{0} + {1} = {2}",num1, num2, 

result); 
break; 

7.2. case '-': 
7.2.1. result = num1 - num2; 
7.2.2. Console.WriteLine("{0} - {1} = {2}",num1, num2, 

result); 
break; 

7.3. case '*': 
7.3.1. result = num1 * num2; 
7.3.2. Console.WriteLine("{0} * {1} = {2}",num1, num2, 

result); 
break; 

7.4. case '/': 
7.4.1. if (num2 != 0) 

{ 
7.4.1.1.   result = num1 / num2; 
7.4.1.2.   Console.WriteLine("{0} / {1} = {2}",num1, num2, 

result); 
} 

7.4.2. else 
7.4.2.1.   Console.WriteLine("Division by 0"); 

break; 
7.5. default: Console.WriteLine("Illegal operator"); 

break; 
} // switch 

} // Main 
} // class Calculator 
 

ומשווים , )operatorהביטוי הפשוט , במקרה זה(בהוראת בחירה בוחנים ערך של ביטוי , אם כך

  . את החלופות השונותcase מקדימה המילה #Cביישום בשפת . אותו לחלופות השונות

  מהווה למעשה את נקודת הכניסה למשפט , המתאים לחלופה שנבחרה case- ה:♥שימו 

  . זו אחר זו,  ההוראות שבתוך המשפטכלממנו מתחילות להתבצע . switch-ה

 אשר מורה על breakעלינו להוסיף את ההוראה פעולות לביצוע בו מפורטות ש caseבסיום כל 

,  שוניםcaseע אותן פעולות עבור אם ברצוננו לבצ.  ועל סיום ביצועוswitch-יציאה ממשפט ה

, ורק עבור האחרון לכתוב את הפעולות לביצוע, השונים בזה אחר זה case-ניתן לכתוב את ה

  .  מדגים זאת5.52תרגיל . breakואחריהן להוסיף את ההוראה 
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 מתאימה לטיפול בערכים שאינם מטופלים באף defaultקבוצת ההוראות הצמודה למילה 

 אין .ם המפורטים במשפטישר ערכו של הביטוי אינו שווה לאף אחד מהערככלומר כא, חלופה

 התאמה בין ערך איןאם , במקרה כזה. switch-במשפט ה defaultחובה לכלול אפשרות 

 default- גם בסיום חלק ה.הביטוי לאף אחד מהערכים המפורטים במשפט לא מתבצע דבר

  .breakעלינו להוסיף את ההוראה 

  המעקב 

כלומר בשורה המתאימה . if דומה למעקב אחר ביצוע משפט switchאחר ביצוע משפט המעקב 

ובשורה שאחריה נרשום את המשפט ,  לביצועcase: switchבטבלת המעקב נרשום את המשפט 

   : 5  /  2 עבור הקלט Calculatorהנה טבלת המעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית . הנבחר לביצוע

מספר    לביצועהמשפט resultoperatornum2 num1  פלט
  שורה

Enter the 
first 
number 

? ? ? ? Console.Write("Enter the 
 first number: ")

1 

 ? ? ? 5 num1 = double.Parse( 
 Console.ReadLine());

2 

Enter the 
operator 

? ? ? 5 Console.Write("Enter the 
 operator: ");

3 

 ? '/' ? 5 op = char.Parse( 
 Console.ReadLine());

4 

Enter the 
second 
number 

? '/' ? 5 Console.Write("Enter the 
 second number: ");

5 

? '/' 2 5 num1 = double.Parse( 
 Console.ReadLine());

6 

? '/' 2 5 switch case: / 7 
? '/' 2 5 if (num2 != 0) 7.4.1 
2.5 '/' 2 5 result = num1 / num2; 7.4.1.1 

5/2=2.5 2.5 '/' 2 5 Console.WriteLine("{0} 
/ {1}={2}",num1, num2,

 result);

7.4.1.2 

  9 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                                               

  5.51שאלה 

  . 0  *  5.3 עבור הקלט   Calculatorבנו טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית 

כאשר עלינו לנתב את מהלך הביצוע על פי בחירה באחת מכמה אפשרויות של ערכים בדידים 

  .יבתנא- מאשר בהוראת שרשרת לביצועהוראת בחירהבמתאים יותר להשתמש 

  : הכללי של הוראת בחירה הואהמבנה

 øåáòìù íéàúîä êøòä éåèéá òöá: 
êøò 1 :äàøåä-1  
êøò 2 :äàøåä-2  

...  
êøò k :äàøåä-k 
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שיכולה (בביצוע ההוראה מחושב תחילה ערכו של הביטוי ולפיו מבוצעת החלופה המתאימה 

  ).להיות הוראה מורכבת בפני עצמה

   switchמשפט  ב#C-הוראת בחירה מיושמת ב

  : הואswitchהכללי של משפט המבנה 
switch (ביטוי) 
{ 

case משפט :ערך; break; 
case משפט :ערך; break; 
.   
. 
. 
default: משפט; break; 

} 

  . switch- הוא לגרום לסיום ביצוע הוראת הbreak-משפט התפקיד 

ל הביטוי הוא לספק הוראות שיתבצעו במקרה שערכו ש) ברירת מחדל (default-תפקיד ה

  .אין חובה לכלול טיפול ברירת מחדל. אינו שווה לאף אחת מן החלופות

  5.52שאלה 

  : רק בחלק מהמקריםbreak-בקטע התוכנית הבא יש שימוש ב
switch (month)  
{ 

case 1: 
case 3: 
case 5: 
case 7: 
case 8: 
case 10: 
case 12: 

numDays = 31; 
break; 

case 4: 
case 6: 
case 9: 
case 11: 

numDays = 30; 
break; 

case 2: 
if ( ((year%4 == 0) && (year%100 != 0)) || (year%400 == 0) ) 

numDays = 29; 
else 

numDays = 28; 
break; 

default: 
Console.WriteLine("Error, Acceptable values for months " +  

"are 1-12"); 
break; 

} // switch 

 ?יתמהי מטרת קטע התוכנ  .א
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 . לחלופת ברירת המחדלswitch-תנו דוגמה לקלט שעבורו יגיע ביצוע משפט ה  .ב

 28 יהיה switch- בתום ביצוע משפט הnumDaysתנו דוגמה לקלט שעבורו ערכו של המשתנה   .ג

 .29 יהיה switch- בתום ביצוע משפט הnumDaysודוגמה לערך שעבורו ערכו של המשתנה 

  5.53שאלה 

חודש ושנה , שר הקלט שלו הוא שלושה מספרים שלמים המציינים יוםפתחו וישמו אלגוריתם א

במקום , הפלט הוא תיאור התאריך בצורה יותר ברורה על ידי הצגת שם החודש. של תאריך

  .מספרו

  .1995 באוקטובר 12 יהיה הפלט 12  10  1995עבור הקלט , למשל

  5.54שאלה 

כלומר ציון .  נקודות0 נקודות או 10לה הוא והציון עבור כל שא,  שאלות אמריקאיות10במבחן יש 

  .100, 90, …, 20, 10, 0 המבחן יכול להיות רק אחד מאחד עשר הציונים

והפלט שלו הוא הציון המילולי , )כמספר שלם(פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא ציון במבחן 

   70-ל, C מתאים 80-ל, B מתאים 90-ל, A במבחן מתאים הציון 100לציון : המתאים לו

  . F ומטה מתאים 60ולכל ציון , Dמתאים 

    5.55שאלה 

 של ערך. ואת ערכו צורתו את ותדפיס קלפים חפיסת מתוך קלף שתגריל #C בשפת תוכנית כתבו

 . מעוין או עלה, תלתן, לב: וצורה של קלף היא, 13- ל1בין  הוא מספר קלף
 ערך הקלף ואת צורתו את הציגו וצאהלפי הת. 4- ל1 בין  ומספר13- ל1הגרילו מספר בין :  הדרכה

  .) עלה– 4,  מעוין– 3,  תלתן– 2,  לב– 1(
  

  סיכום
  בפרק זה ראינו כיצד להורות על מהלכי ביצוע שונים באלגוריתם על פי קיום תנאי או על פי 

 .בתנאי- ביצועהוראה להדבר נעשה באמצעות . קיומו-אי

) פשוטה או מורכבת(משימה אחת - ביצוע תתמורה על בחירה לפי תנאי ביןבתנאי -ביצועהוראה ל

   או מורה על בחירה אם לבצע או לא לבצע ,...íà ...úøçà: משימה אחרת- ובין ביצוע תת

 ....íà :משימה- תת
תנאי מורכב בנוי  .תנאי מורכבבתנאי יכול להיות תנאי פשוט או -התנאי המופיע בהוראה לביצוע

  .åà- ו åíâמצירוף של תנאים פשוטים ושל הקשרים 

אם התנאי שמייצג הביטוי הבוליאני מתקיים אז ערכו של הביטוי . מבטא תנאיביטוי בוליאני 

אם התנאי שמייצג הביטוי הבוליאני אינו מתקיים אז ערכו של ). אמת (true הואהבוליאני 

 ).שקר (falseהביטוי הבוליאני הוא 

 כאשר trueערכו ,  חדשיוליאנ ומרכיבים ביטוי בåàכאשר ביטויים בוליאניים מקושרים בקשר 

כאשר הם מקושרים בקשר . true אחד מערכי הביטויים הבוליאניים המקושרים הוא לפחות

íâå , ערכו של הביטוי החדש הואtrue  הביטויים הבוליאניים המקושרים כלכאשר ערכי רק   

 .trueהם 

ניתן , ות או יותרכאשר יש לנתב את מהלך הביצוע של האלגוריתם לבחירה מבין שלוש אפשרוי

  :בתנאי- מורכבות לביצוע לעתים להשתמש בהוראות
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מהוראותיה ) או יותר(בתנאי שאחת - הוא הוראה לביצועבתנאי-ביצועמבנה מקונן של הוראות ל

  ).פשוטה או מורכבת(בתנאי בעצמה -הפנימיות היא הוראה לביצוע

. להיבדק זה אחר זהשצריכים ,  מתאימה לשרשרת של תנאיםבתנאי-הוראת שרשרת לביצוע

מתבצעות , ברגע שתנאי מסוים מתקיים. התנאים נבדקים לפי הסדר עד שאחד מהם מתקיים

  . ושאר התנאים לא נבדקים, ההוראות שהוגדרו בתחומו

לפי תוצאת . ומשווים אותו לרשימת ערכים אפשריים, בוחנים ערך של ביטוי הוראת בחירהב

 .ההשוואה מתבצעת קבוצת הוראות

קלטים בתנאי יש לבדוק את מהלך האלגוריתם עבור -ופיעה באלגוריתם הוראה לביצועכאשר מ

לפחות דוגמת קלט אחת שתביא לכך שהתנאי יתקיים ולפחות דוגמת קלט אחת , כלומר, מייצגים

 .שתביא לכך שהתנאי לא יתקיים

זרים הם עו. הם הערות המבהירות את התנאים מקיו-אישל ותנאים קיום של  תיאורי משמעות

 .יש לצרף תיאורים כאלה לתנאים שכדאי להבהיר את משמעותם. לנו בקריאת תוכנית

  5 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
 : באופן הבאif במשפט #C נכתבת בשפת ...íà ...úøçà בתנאי במבנה-ביצועהוראה ל

if (ביטוי בוליאני)  
{ 

  אם התנאי מתקייםותבוצעמההוראות אשר 
} 
else 
{ 

  אם התנאי אינו מתקייםותבוצעמות אשר ההורא
} 

  : באופן הבאif במשפט #Cנכתבת בשפת  ...íà בתנאי במבנה-ביצועהוראה ל

if (ביטוי בוליאני) 
{ 

  אם התנאי מתקייםותבוצעמההוראות אשר 
} 

.  של השפהסימני ההשוואהמ ניתן להשתמש בכל אחד #C-ליצירת ביטויים בוליאניים פשוטים ב

ניתן . סימני ההשוואה כדי להשוות ערכים מכל טיפוס שערכיו ניתנים להשוואהניתן להשתמש ב

  .להשוות בין תווים

 עדיפות .&&מסומן בסימן הפעולה  íâåוהקשר  ||בסימן הפעולה  #C- ב מסומןåàהקשר 

עם זאת מומלץ לסמן .  בסדר הפעולות||- קודם ל&& כלומר || גבוהה מעדיפות הקשר &&הקשר 

  .כדי ליצור ביטויים ברורים וקריאים, ח הפעולה של כל קשר בסוגרייםבבירור את טוו

בתנאי מכל סוג - יכולה להיות בעצמה הוראה לביצוע#C- בifכל אחת מההוראות בתוך משפט 

  .בתנאי-של הוראות לביצועקינון כך מתקבל . שהוא

  :הכלל הבאמתבצע על פי לו  המתאים if-ל elseהשיוך של , בתנאי-בהוראה מקוננת לביצוע

elseתמיד משויך ל -ifהבאים בתנאים,  אשר נמצא בתוכנית לפניו וקרוב אליו ביותר:  

 . אחר קרוב יותרelse זה לא משויך כבר if-ל ♦

♦ ifזה איננו כלול בתחום סוגריים מסולסלים אחר שמסתיים עוד לפני ה -else. 
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  : באופן הבא#Cנכתבת בשפת בתנאי -ביצוע לת שרשרתהורא
if ( 1י בוליאנביטוי  )  
{ 

true  הוא1ערכו של ביטוי  אם ותבוצעמההוראות אשר  
}  
else if ( 2 ביטוי בוליאני ) 
{ 

true  הוא2ערכו של ביטוי  אם ותבוצעמההוראות אשר  
} 
. 
. 
. 
else 
{ 

false  ערכם של כל הביטויים הוא אם ותבוצעמ            ההוראות אשר  
} 

 :  באופן הבאswitch במשפט #C נכתבת בשפת הוראת בחירה
switch (ביטוי) 
{ 

case קבוצת הוראות< :ערך<  break; 
case קבוצת הוראות< :ערך<  break; 
. 
. 
default: >קבוצת הוראות<  break; 

} 

 למשפט נקודת הכניסה. ערכו של הביטוי מושווה לכל אחד מהערכים המפורטים בחלופות השונות

switchמנקודת הכניסה מתבצעות כל . ליחה ההשוואה היא המשפט הצמוד לערך שעבורו הצ

  ...breakעד להוראת , ההוראות

 מתבצעת אם ערכו של הביטוי המושווה )ברירת המחדל( default-קבוצת ההוראות הצמודה ל

אם משפט . אין חובה לכלול טיפול ברירת מחדל. אינו שווה לאף אחד מהערכים המפורטים

switchובמהלך הביצוע ערכו של הביטוי המושווה אינו שווה , אינו כולל חלופת ברירת מחדל 

  .לא תבוצע אף הוראה, לאף אחד מהערכים המפורטים

  שאלות נוספות
  5.1שאלות נוספות לסעיף 

 :אשר המשתנים בהם הם מטיפוס שלם, נתונים שני קטעי התוכניות הבאים .1
 :1קטע תוכנית 

 
if (num < 0) 

num = -num; 
Console.WriteLine(num); 

 :2קטע תוכנית 
if (num1 > num2 ) 

diff = num1 - num2; 
else 

diff = num2 - num1;  
Console.WriteLine(diff); 

בחרו שתי דוגמאות קלט כך שעבור האחת יתקיים התנאי המופיע בקטע , עבור כל קטע תוכנית  .א

  .ועבור השנייה לא יתקיים התנאי

 ?מהי המטרה של כל קטע תוכנית  .ב
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 .המשיג את אותה המטרה, ifכתבו קטע תוכנית אחר ללא משפט , כניתעבור כל קטע תו  .ג

 שקלים עבור כל אחד מחמשת 10: התעריף לתשלום עבור צריכת גז ביתי לחימום הוא .2

  . שקלים עבור כל ליטר נוסף7-הליטרים הראשונים הנצרכים ו

 והפלט ,נתון קטע תוכנית אשר הקלט שלו הוא כמות ליטרים שנצרכה הנתונה כמספר ממשי

  .שלו הוא התשלום הכולל והתשלום הממוצע עבור ליטר נצרך

,  מייצג את כמות הליטרים שנצרכהconsumption: משתני קטע התוכנית הם מטיפוס ממשי

paymentמייצג את התשלום הכולל ו -average מייצג את התשלום הממוצע עבור ליטר 

  .נצרך

if (consumption <= 5) 
{ 

   השלימו
} 
else 
{ 

 השלימו
} 

דרך אחת להצפנת הודעות היא באמצעות . אחד השימושים של מחשב הוא הצפנת הודעות .3

 .בתווים נוספים" ריפוד"ובאמצעות , החלפת תווים בתווים אחרים
והפלט שלו , ב האנגלי"פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא זוג אותיות שונות מהא

בית -ות הקלט הראשונה מופיעה בסדר האלףאם א: הוא שלושה תווים לפי החוקיות הבאה

בית לאות הקלט -האנגלי לפני אות הקלט השנייה אז הפלט הוא האות העוקבת באלף

אחרת . בית לאות הקלט השנייה-ולבסוף האות הקודמת באלף' +'לאחריה הסימן , הראשונה

ף האות ולבסו' - 'לאחריה הסימן , בית לאות הקלט הראשונה-הפלט הוא האות הקודמת באלף

  .בית לאות הקלט השנייה-העוקבת באלף

  .c-b יהיה הפלט da ועבור הקלט b+b יהיה הפלט acעבור הקלט , למשל

  5.2שאלות נוספות לסעיף 

. ש לכל היותר" קמ100-ש לכל הפחות ו" קמ55מהירות הנסיעה המותרת בכביש מהיר היא  .1

 והפלט שלו הוא הודעה אם ,פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מהירות נסיעה של מכונית

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . נהג המכונית חרג מגבולות המהירות המותרת

 והפלט שלו הוא 100-פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי קטן מ .2

 .7 או כולל את הספרה 7- אם המספר הנתון מתחלק בבוםהמילה 

  5.5 - ו5.4, 5.3לסעיפים שאלות נוספות 

האלגוריתם קורא מהקלט שני מספרים ', m'- אם התו שווה ל. פתחו אלגוריתם הקולט תו .1

האלגוריתם קורא ', n'-אם תו הקלט שווה ל. ומציג כפלט את המספר הגדול מביניהם, שלמים

אחרת , תחשוב חיוביהאלגוריתם מציג את ההודעה ', o'-אם התו הנוסף שווה ל. תו נוסף

 ישמו . ואת המספר עצמואתה המספר שנקלטפלט את ההודעה הוא קולט מספר ומציג כ

 .#Cאת האלגוריתם בשפת 
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 הם 7כל העובדים שהם מעל לדרגה .  דרגות לעובדים10יש " הייטק"טק - בחברת ההיי .2

 הם עובדים 2כל העובדים מעל לדרגה ,  הם ראשי צוותים4כל העובדים מעל לדרגה , מנהלים

לשימוש מחלקת משאבי האנוש של (תחו אלגוריתם פ. קבועים וכל השאר הם סטודנטים

עובד , ראש צוות, מנהל(הקולט את דרגת העובד ומציג כפלט את תיאורו של העובד ) החברה

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת ). קבוע או סטודנט

 ומציג את השם של 7- ל1פתחו אלגוריתם הקולט מספר בין . עזרו לזברה לדעת איזה יום היום .3

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . (...Sunday, Monday)ים היום המתא

   5שאלות מסכמות לפרק 

 if- עבור כל זוג ממשפטי הכתבו.  הוא משתנה מטיפוס ממשיxבכל המשפטים שלהלן  .1

 :בזה אחר זה, if-כלומר שביצועו שקול לביצוע שני משפטי ה,  יחיד שקולifהנתונים משפט 
  .א

     if (x <= 9) 
     x = x - 1; 

     if (x > 9) 
     x = x + 1; 

  .ב
     if (x >= 5) 

     x = x * 4; 
     if (x >= 20) 

     x = x / 2; 
  .ג

     if (x == -1) 
     x = 1; 

     if (x > 0) 
     x = -x; 

  .ד
     if (x < -1) 

     x = -x; 
     if (x > 1) 

     x = -x; 

  צריח ורץ–כלים בלבד על לוח שחמט מוצבים שני  .2
  :8 עד 1- וגם העמודות ממוספרות מ, 8 עד 1-השורות בלוח ממוספרות מ

  1  2  3  4  5  6  7  8  

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

  .המאיים על כלי הנמצא עמו באותה שורה או באותה עמוד)  באנגליתRook(צריח 

  .מאיים על כלי הנמצא עמו על אותו אלכסון)  באנגליתBishop(רץ 

  . שמורים מספרי השורה והעמודה שהצריח מוצב עליהןrookCol- ו rookRowבמשתנים

  . שמורים מספרי השורה והעמודה שהרץ מוצב עליהןbishopCol- וbishopRowבמשתנים 

 : הבאifהשלימו את תיאור משמעות קיום התנאי במשפט   .א
if((rookRow + rookCol) % 2) == 1) 

 //___________________________________ 
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Console.WriteLine("The rook is on …"); 
 . אם הצריח מאיים על הרץtrueכתבו ביטוי בוליאני שערכו   .ב
 :הביטוי הבוליאני הבא אמור לבטא מצב לוח שהרץ מאיים על הצריח  .ג

(bishopRow – rookRow) == (bishopCol – rookCol) 

מהם המקרים ? מהם המקרים הנכללים בו. הביטוי כולל רק חלק מן המקרים האפשריים

  ?שאינם נכללים בו

  .הרחיבו את הביטוי כך שיכלול את כל המקרים האפשריים ורק אותם

  5 פרק –תבניות 

  הספר באתרניתן למצואשאלות שבפתרונן יש שימוש בתבניות של פירוט מלא של התבניות ו

  . ברשת האינטרנט

  מציאת מקסימום ומינימום בסדרה 

  מציאת מקסימום בסדרה: שם התבנית

  element2- וelement1במשתנים ערכים שני : נקודת מוצא

  בין שני הערכים ממציאת הערך הגדול ביותר   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä -max ìù êøòä úà element1 
2. íà element2 > max   

      2.1á íùä  -max ìù êøòä úà element2  

 

  מציאת מינימום בסדרה: שם התבנית

  element2- וelement1במשתנים ערכים שני : נקודת מוצא

  מציאת הערך הקטן ביותר בין שני הערכים   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä -min ìù êøòä úà element1 
2 . íàelement2 < min   

      2.1á íùä  -min ìù êøòä úà element2  
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    בסדרהידור ערכיםס

  בסדרהסידור ערכים בסדר עולה : שם התבנית

  element2- וelement1שני ערכים במשתנים : נקודת מוצא

 element2- והערך הגדול יותר בelement1- שמת הערך הקטן יותר בה  :מטרה
  :אלגוריתם

1 . íàelement1 > element2  
 element2- ו element1חלף את ערכיה 1.2  

  

  בסדרהסידור ערכים בסדר יורד : שם התבנית

  element2- וelement1שני ערכים במשתנים : נקודת מוצא

 element2-ב  והערך הקטן יותרelement1-שמת הערך הגדול יותר בה  :מטרה
  :אלגוריתם

1 . íàelement2  <  element1 
  element2- ו element1חלף את ערכיה 1.2  

  ערכים עוקבים 

  ?יםערכים עוקב: שם התבנית

 element2- וelement1שני ערכים : נקודת מוצא
 אם falseהערך קביעת ו, element1- עוקב לelement2 אם true הערך קביעת  :מטרה

element2אינו עוקב ל -element1 
  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

  element1 + 1 = element2 )האם(

  זוגיות מספר 

  ?מספר זוגי: שם התבנית

 numשלם מספר : נקודת מוצא
 זוגי- איnum אם falseהערך קביעת  זוגי וnum אם true הערך קביעת  :מטרה

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

 ì äååù -0קבוצות  2- פריטים לnumשארית החלוקה של  )האם(
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  ?זוגי-מספר אי: שם התבנית

 numמספר שלם : נקודת מוצא
  זוגיnum אם falseהערך קביעת זוגי ו- איnum אם true הערך קביעת  :מטרה

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

  ì äååù -1 קבוצות 2- פריטים לnumשארית החלוקה של  )האם(

  מחלק של מספר 

  ?מחלק של: שם התבנית

 num2- וnum1שני מספרים שלמים : נקודת מוצא
 אינו num2 אם falseהערך קביעת  וnum1 מחלק את num2 אם true הערך קביעת  :מטרה

 num1מחלק את 
  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

 ì äååù-0 קבוצות num2- פריטים לnum1שארית החלוקה של  )האם(
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   נכונות אלגוריתמים– 6פרק 

ולא מעט , לאורך ההיסטוריה הקצרה של מדעי המחשב יש אינספור דוגמאות של תוכניות שגויות

קנית מסדרת מרינר אחת הדוגמאות היא סיפורה של ספינת חלל אמרי. מהן הסתיימו בכי רע

הספינה אבדה כתוצאה משגיאה בתוכנית המחשב שהופקדה על . שנשלחה אל כוכב הלכת ונוס

  . דולרים ירדו לטמיוןיומיליונ, בקרת הטיסה

". הוכחת נכונות של תוכניות"חלק לא מבוטל מן המחקר במדעי המחשב מוקדש לתחום הנקרא 

 קלט את כלטענה שהתוכנית מציגה עבור למלא מטרתה של הוכחת נכונות של תוכנית היא אימות 

  .הפלט הדרוש

שיטות אלה הן מתמטיות . חוקרים פיתחו ומפתחים שיטות שונות להוכחת נכונות של תוכניות

יסודות מדעי "חומר הלימוד של  .באופיין ונשענות על תיאוריות מתמטיות מורכבות למדי

ן שהדבר מחייב ידע מתמטי שאיננו נרכש כיוו, איננו דן בהוכחת נכונות של תוכניות" המחשב

כבר עם , אך ההתייחסות לנכונות של תוכניות חשובה לאורך חומר הלימוד כולו. ספר תיכון- בבית

  .בצורה פשוטה ואינטואיטיבית, אנו מציגים נושא זה כבר עתה, לכן. פיתוח תוכניות ראשונות

צועו מביא להצגת הפלט הדרוש עבור  אם בינכון לפתרון בעיה אלגוריתמית נתונה הוא אלגוריתם

  ).כלומר כל קלט המתאים להגדרת הבעיה( קלט חוקי כל

ולכן , ולעתים רבות אפילו אינסופי, מספר האפשרויות השונות לקלטים חוקיים הוא בדרך כלל רב

. לא מתקבל על הדעת להיווכח בנכונותו של אלגוריתם על ידי בדיקת הפלט עבור כל קלט אפשרי

אנו בודקים את נכונותו של אלגוריתם על ידי בדיקת " יסודות מדעי המחשב"ימוד של בפרקי הל

  .הפלט עבור דוגמאות שונות של קלט

כלומר דוגמאות קלט אשר מאפייניהן ; דוגמאות קלט מגוונות הצגנו בדיקת נכונות עבור 4בפרק 

 ונשתמש בדרך כלל ,עתה נחדד בנקודה של בדיקת נכונות. מבטאים את מגוון הקלטים האפשריים

  .דוגמאות קלט מייצגותבמושג 

. הן דוגמאות קלט אשר כל אחת מהן מייצגת קבוצת קלטים דוגמאות קלט מייצגות

 של דוגמאות קלט מייצגות היא בחירה המבטאת חלוקה ממצה של הקלטים בחירה ממצה

  .האפשריים לקבוצות מיוצגות

ונראה שימוש בדוגמאות , ת קלט מייצגותבפתרון הבעיה הבאה נמחיש בחירה ממצה של דוגמאו

  .הקלט המייצגות כדי לזהות שגיאה בתוכנית ולתקנה

 1בעיה 

בחירת , של חלוקת הקלטים לקבוצות אשר מאפייניהן שונים הדגמה :ופתרונהמטרת הבעיה 

ושימוש בדוגמאות הקלט המייצגות כדי לאמת את נכונותה של , דוגמת קלט מייצגת לכל קבוצה

  .די לתקנה במידת הצורךתוכנית וכ

  :נתונה התוכנית הבאה
/* 
  גדולותאנגליותשתי אותיות : קלט 

זולהודעה אם האותיות עוקבות זו : פלט  
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*/ 
using System; 
public class Letters 
{ 
    public static void Main() 
    { 
       char letter1, letter2;  
       Console.Write("Enter a capital letter: "); 
  letter1 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
  Console.Write("Enter another capital letter: "); 
  letter2 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
  if (letter2 == letter1 + 1) 
  Console.WriteLine("The letters are consecutive"); 
  else  
  Console.WriteLine("The letters are not consecutive"); 
    }// Main 
} // class Letters 

  .מן הקלטים האפשריים רק עבור חלק נכונהכנית יביא להצגת הודעת פלט וביצוע הת

ותארו עבור אילו , בחרו דוגמת קלט מייצגת לכל קבוצה, חלקו את הקלטים האפשריים לקבוצות

תקנו את התוכנית , כך-אחר. עבור אילו דוגמאות תוצג הודעה שגויהדוגמאות תוצג הודעה נכונה ו

  .כך שעבור כל קלט תוצג הודעה נכונה

מכותרת התוכנית וממשפטי הפלט ניתן לראות שמטרת התוכנית היא לבדוק אם שתי ? 

מהי חלוקה מתאימה של הקלטים . האותיות הנתונות כקלט הן אותיות אנגליות עוקבות

  ?האפשריים לקבוצות

  :מתאים לחלק את הקלטים האפשריים לשתי הקבוצות הבאות

 .קלטים שהאותיות הנתונות בהם הן אותיות אנגליות עוקבות .1
 .קלטים שהאותיות הנתונות בהם אינן אותיות אנגליות עוקבות .2

האם . החלוקה המתוארת אכן מבטאת אבחנה בין קלטים אשר יש להם מאפיינים שונים? 

  ?א קיימים קלטים בעלי מאפיינים שונים בקבוצות אלוהאם ל? חלוקה זו מספיקה

 C Bגם הקלט . שהאותיות בה הן אנגליות עוקבות,  שייך לקבוצה הראשונהB Cהקלט , למשל

 האות השנייה עוקבת B Cבקלט . אך לשני קלטים אלה מאפיינים שונים, שייך לקבוצה הראשונה

  .  ת לאות השנייה האות הראשונה עוקבC B ואילו בקלט , לאות הראשונה

: אך חלוקה זו איננה נחוצה,  ניתן גם לחלק את קבוצת הקלטים השנייה באופן דומה:♥שימו 

  .הרי סדר הופעתן בקלט איננו משנה, כיוון שהאותיות אינן עוקבות

  :נקבל את החלוקה הבאה של הקלטים האפשריים לשלוש קבוצות, אם כך

  .האות השנייה עוקבת לאות הראשונה. א1

  .האות הראשונה עוקבת לאות השנייה. ב1

  .שתי האותיות אינן עוקבות.   2

מה תהיה בחירה ממצה של דוגמאות . חילקנו את הקלטים האפשריים חלוקה ממצה לקבוצות? 

  ?קלט מייצגות עבור הבעיה הנתונה
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קבוצת , למשל. בחירה ממצה של דוגמאות קלט מייצגות תהיה בחירת דוגמת קלט מכל קבוצה

 E D; )א1מייצגת את קבוצת הקלטים  (X Y: ות הקלט הבאות מבטאת בחירה ממצהדוגמא

  )2מייצגת את קבוצת הקלטים  (D O; )ב1מייצגת את קבוצת הקלטים (

  ?עבור אלו מדוגמאות הקלט המתוארות תוצג הודעת פלט נכונה? 

בור דוגמת אך ע. תוצג הודעת פלט נכונה) D O(והשלישית ) X Y(עבור דוגמת הקלט הראשונה 

  :עבור דוגמה זו תוצג ההודעה! תוצג הודעת פלט שגויה) E D(הקלט השנייה 

 The letters are not consecutive  

  .המיוצגת בדוגמת הקלט השנייה, ב1עבור כל קלט מהקבוצה , בעצם, הודעה שגויה תוצג

כך שגם עבור , רכלומ?  קלט חוקיכלכך שתציג פלט דרוש עבור , כיצד ניתן לתקן את התוכנית? 

  ?קלטים מן הקבוצה השנייה תוצג הודעה מתאימה

הביטוי הבוליאני שבתוכנית הנתונה כולל רק . if-יש להרחיב את הביטוי הבוליאני שבמשפט ה

יש להרחיב ביטוי זה . את האפשרות שהאות השנייה בקלט היא אות עוקבת לאות הראשונה בקלט

  .ה בקלט היא אות עוקבת לאות השנייהכך שיכלול גם את האפשרות שהאות הראשונ

  :הביטוי הבוליאני שבתוכנית המתוקנת יהיה, לכן

(letter2 == letter1 + 1) || (letter1 == letter2 + 1) 

  :כנית המתוקנת תהיהוהת
/* 

  גדולותאנגליותשתי אותיות : קלט
הודעה אם האותיות עוקבות: פלט  

*/ 
using System; 
public class Letters 
{ 

public static void Main() 
{ 

char letter1, letter2;  
 קלט //
Console.Write("Enter a capital letter: "); 
letter1 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter another capital letter: "); 
letter2 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if ( (letter2 == letter1 + 1) || (letter1 == letter2 + 1) ) 

Console.WriteLine("The letters are consecutive"); 
else  

Console.WriteLine("The letters are not consecutive"); 
}// Main 

} // class Letters 

 1 פתרון בעיה ףו ס                                                                            
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  :1לבעיה  ניתן ללמוד לקח מן הפתרון

השגיאה שהופיעה בתוכנית הנתונה נובעת מכך שמפתח התוכנית לא ביצע ניתוח מלא של כל 

מפתח התוכנית לא הבחין בכך שהמשמעות של אותיות אנגליות . אפשרויות הקלט השונות

אלא גם האפשרות , "שונההאות השנייה עוקבת לאות הרא"איננה רק האפשרות ש, עוקבות

זיהוי השגיאה ותיקונה התאפשר הודות לחלוקה ". האות הראשונה עוקבת לאות השנייה"ש

  .והיא הביאה לבחירה ממצה של דוגמאות קלט מייצגות, ממצה של הקלטים האפשריים לקבוצות

 אלא מסייעת באיתור,  נכונותמוכיחה אינה ותקלט מייצגדוגמאות הבדיקה בעזרת  :♥שימו 

) בייחוד בתוכניות גדולות מאוד(אך תמיד ייתכן , ומקטינה מאוד את ההסתברות לטעות, שגיאות

   .חלוקה ממצה לקבוצותת קביעמשום שאין בידינו מתכון ל, מקרה מסוים-שנפספס תת

כיום בכל חברת תוכנה יש צוות בודקים אשר כל תפקידו הוא לוודא כי התוכנה עובדת כשורה 

 גם לעתיםלהימנע מהפסדים וחשיבות בדיקות אלה גבוהה ונועדה על מנת . עבור כל קלט אפשרי

   ).למשל בתוכנות רפואיות(כמו פגיעה בחיי אדם , מנזקים משמעותיים הרבה יותר

בחירה מתוחכמת של על  כלומר ,במרבית חברות התוכנה מערך הבדיקות מבוסס על סימולציה

בחירה שיכולה להיות מורכבת מאוד ומסובכת , דוגמאות קלט מייצגות ובדיקת התוכניות עליהן

) פיתוח חומרהתכנון ולבעיקר חברות ל (חברות יש גם ,עם זאת. מאוד בתוכניות גדולות ומורכבות

 בכלי שממעטים להשתמשהסיבה ). הנשענים על תורות מתמטיות (הוכחהי המשתמשות בכלֵ

 .נוחה עם תוכניות גדולותלהתמודד בצורה שלכלים כאלה הקיימים כיום קשה  היאההוכחה 

 שהרבה יותר יקר לייצר מחדש רכיב היא יותר בתעשיית החומרה משתמשים בהםהסיבה ש

מאשר לתקן ולהפיץ גרסה חדשה של תוכנה ,  אחרי שלב הייצורחומרה אם מתגלית בו טעות

  .שהתגלתה בה טעות

   6.1שאלה 

  :ובכל משבצת בו מופיע מספר שלם, נתון הלוח הבא

2  1  

4  3  

  .יציג כפלט הודעה, אשר הקלט שלו הוא שניים מן המספרים המופיעים בלוח, קטע התוכנית הבא

Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (num1 == num2 + 2) 

Console.WriteLine("The numbers are in the same column"); 
else 

Console.WriteLine("The numbers are not in the same column"); 

תארו את . אשר עבור כל אחת מהן תוצג הודעה נכונה אחרת, בחרו שתי דוגמאות קלט  .א

 .אליהןהמאפיינים של שתי קבוצות הקלטים שהדוגמאות שבחרתם שייכות 
ותארו את המאפיין של קבוצת הקלטים , בחרו דוגמת קלט שעבורה תוצג הודעה שגויה  .ב

 .שעבורם תוצג הודעה שגויה
שעבורו תוצג תמיד הודעה , שנו את הביטוי הבוליאני שבקטע התוכנית לביטוי בוליאני אחר  .ג

 .נסחו את הביטוי החדש כביטוי פשוט. מתאימה
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   6.2שאלה 

כפלט  להציג היאכנית הבא ומטרת קטע הת .בא הוא מספר שלם כלשהוהקלט לקטע התוכנית ה

 הפלט 10למשל עבור הקלט . ערך שסימָנוֹ כסימן המספר שנקלט וגודלו הוא ריבוע המספר שנקלט

 . - 100 הפלט הנדרש הוא - 10ועבור הקלט , 100הנדרש הוא 
. Mathתמטית  של המחלקה המPow בקטע התוכנית נעשה שימוש בפעולת החזקה :♥שימו 

   .4הפעולות המתמטיות הוצגו בפרק 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
s = Math.Pow(num, 2); 
Console.WriteLine(s); 

  .קטע התוכנית שגוי

 .תנו דוגמת קלט מייצגת שעבורה יתקבל הפלט הדרוש  .א
 .תנו דוגמת קלט מייצגת שעבורה לא יתקבל הפלט הדרוש  .ב
 .ים שעבורם לא יתקבל הפלט הדרושתארו את קבוצת הקלט  .ג
 .כך שעבור כל קלט יתקבל הפלט הדרוש, תקנו את קטע התוכנית  .ד

   6.3שאלה 

  .נתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא ארבע אותיות אנגליות גדולות

letter1 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
letter2 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
letter3 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
letter4 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if ((letter1 == letter2) && (letter3 == letter4)) 

Console.WriteLine("All letters are equal"); 
else 

Console.WriteLine("Not all letters are equal"); 

  .כל אחת מהן תתקבל הודעה שגויהתנו שתי דוגמאות קלט שונות אשר עבור   .א

 .תארו את קבוצת הקלטים שעבורם תתקבל הודעה שגויה  .ב
 .שנו את הביטוי הבוליאני שבקטע התוכנית כך שעבור כל קלט תתקבל הודעה נכונה  .ג

  6.4שאלה 
אם התו ה  לבדוקכנית היאומטרת הת. כנית קולטת תו כקלטוהת. #Cכנית בשפת ו תכםלפני

  .כי התו אינו מספר תוצג הודעהאחרת . כפלט והבא אחריוצג המספר י ,אם כן. מספר מייצג

  .  קבוצה היא מייצגתו איזהכנית זו והסבירו עבור כל דוגמודוגמאות קלט מייצגות לת שלושהראו 

  .כנית ותקנו אותהומצאו את השגיאה בת
/* 
 התוכנית קולטת תו

ו הבא אחרימספראת המציגה  התוכנית ,מייצג מספראם התו   
"מספרלא "ת ההודעה צגל מקרה אחר מובכ       

*/ 
using System; 
public class NextNumber  
{ 

public static void Main ()  
{ 

 הגדרת משתנים //
char character;  //תו הקלט 
 קלט //
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Console.Write("Enter a character: "); 
character = char.Parse(Console.ReadLine()); 
 פלט //
if (character >= '0' && character <= '9') 

Console.WriteLine( (char)(character + 1) ); 
else 

Console.WriteLine("Not a number"); 
} // Main  

} // class NextNumber 

אך בפיתוח תוכנה קורה לא פעם שיש . ראינו עד כה ניתוח של תוכנית נתונה שמטרתה ברורה

במקרים כאלו יש לזהות קודם .  מתועדות כראוי ומטרתן איננה ברורהלשלב תוכניות אשר אינן

  .כל את מטרת התוכנית הנתונה

 מתבצע על ידי כך שנבחן את פלט התוכנית עבור דוגמאות זיהוי מטרת תוכנית נתונה

  . ונקבע את היחס בין הקלט לפלט, קלט שונות

  .נדגים זאת בעזרת שתי השאלות הבאות

   6.5שאלה 

  .והמשתנים בו הם מטיפוס ממשי,  שהקלט שלו הוא מספר לא שליליכנית הבאוהתנתון קטע 

 Math של המחלקה המתמטית Floor- וSqrt בקטע התוכנית נעשה שימוש בפעולות :♥שימו 

, למשל(מקבלת מספר ממשי ומחזירה את החלק השלם שלו  Floorהפעולה . 4שהוצגה בפרק 

  )5.0-  שווה לMath.Floor(5.8)ערך הביטוי 

num = double.Parse(Console.ReadLine()); 
sqrtNum = Math.Sqrt(num); 
fraction = sqrtNum – Math.Floor(sqrtNum); 
if (fraction > 0) 

Console.WriteLine("1"); 
else 

Console.WriteLine("0"); 

 .1תנו דוגמת קלט שעבורה יהיה הפלט   .א
 .0תנו דוגמת קלט שעבורה יהיה הפלט   .ב
תארו את הפלט . את מטרת קטע התוכנית וחלקו את הקלטים האפשריים לשתי קבוצותתארו   .ג

  .עבור הקלט בכל קבוצה

  6.6שאלה 

כל המשתנים בקטע . שהקלט שלו הוא ארבעה מספרים שלמים שונים, קטע התוכנית הבאנתון 

  .התוכנית הם מטיפוס שלם
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
num4 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (num1 > num2) 

max1 = num1; 
else 

max1 = num2; 
if (num3 > num4) 

max2 = num3; 
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else 
max2 = num4; 

if (max1 > max2) 
Console.WriteLine(max1); 

else 
Console.WriteLine(max2); 

 .20  30  40  50-   ו40  30  20  10: מהו הפלט עבור כל אחת מדוגמאות הקלט הבאות  .א
 .5תנו שלוש דוגמאות קלט שונות של מספרים חיוביים שהפלט עבורן הוא   .ב
 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג

   6.7שאלה 

  :#Cכנית בשפת ו תלפניכם
ם שלושה מספרים שלמיקולטתהתוכנית   */  
 /* התוכנית          
using System; 
public class What  
{ 

public static void Main ()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int num1, num2, num3; // משתני הקלט 
int temp;   // משתנה עזר 
  קלט//
Console.Write("Enter first number: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter second number: "); 
num2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter third number: "); 
num3 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (num1 > num2) 
{ 

temp = num1; 
num1 = num2; 
num2 = temp; 

} 
if (num2 > num3) 
{ 

temp = num2; 
num2 = num3; 
num3 = temp; 

} 
 פלט //
Console.WriteLine("{0},{1},{2}", num1, num2, num3); 

} // Main 
} // class What 

 . מהי לדעתכם מטרת התוכניתבמשפט אחדכתבו   .א
 .הציעו חלוקה ממצה של הקלטים האפשריים לקבוצות  .ב
וציינו את הפלט עבור כל ',  החלוקה שהצעתם בסעיף אעל פיבחרו דוגמאות קלט מייצגות   .ג

 .אחת מהן
 .תקנו אותה, אם לא; הסבירו מדוע, אם כן? ם התוכנית משיגה את מטרתההא  .ד
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  סיכום 
  . בפרק זה הרחבנו והעמקנו בנושא נכונות של אלגוריתם

המתאים ( קלט חוקי כל הוא אלגוריתם אשר ביצועו מביא להשגת המטרה עבור אלגוריתם נכון

  ).להגדרת הבעיה

ריתם על ידי בניית טבלת מעקב עבור כל קלט  בנכונות של אלגוחלא מתקבל על הדעת להיווכ

  . אפשרי

לכן אנו בוחרים בצורה ממצה דוגמאות מייצגות של קלט ובודקים את מהלך ביצוע האלגוריתם 

  .עבור דוגמאות קלט אלה

 הן דוגמאות קלט אשר כל אחת מהן מייצגת קבוצת קלטים בעלת דוגמאות קלט מייצגות

  .מאפיינים שונים

וגמאות קלט מייצגות היא בחירה המבטאת חלוקה ממצה של הקלטים  של דבחירה ממצה

  .תהאפשריים לקבוצות מייצגו

  זיהוי מטרת תוכנית נתונה.לפעמים נתונים תוכניות או קטעי תוכניות אשר מטרתם אינה ברורה

  .ולפי הכללת היחס בין הקלט לפלט, נעשה לפי בחינת פלט התוכנית עבור דוגמאות קלט שונות
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  חוזר-ביצוע – 7פרק 

כלומר כל . באופן סדרתי, משימות שונות- עד כה הכרנו בעיות אשר לשם פתרונן ביצענו מספר תת

ייתכן שלא בוצעה , ואם זו משימה שביצועה תלוי בתנאי(משימה בסדרה בוצעה פעם אחת - תת

- או כמה תת, משימה אחת- אולם יש בעיות אשר לצורך פתרונן יש לבצע תת). אפילו פעם אחת

בפרק זה נכיר אלגוריתמים אשר . ואולי אף מספר רב של פעמים, יותר מפעם אחת, שימותמ

אלגוריתמים אלה כוללים ). משימות- או תת(משימה - מורים על חזרה שוב ושוב על ביצוע של תת

  .  של קבוצת הוראותחוזר-ביצועהוראה ל

לגוריתמים אלה מספר בא. החוזר בהם הוא פשוט- נכיר אלגוריתמים שמבנה הביצוע7.1בסעיף 

  . תחילת ביצועולפניהחוזר נקבע -הפעמים של הביצוע

באלגוריתמים אלה מספר . החוזר בהם מורכב יותר- נכיר אלגוריתמים שמבנה הביצוע7.4בסעיף 

אלא תלוי בתנאי אשר נבדק שוב ושוב במהלך , החוזר לא נקבע מראש-הפעמים של הביצוע

  .החוזר-הביצוע

   ידוע מראשר פעמיםמספ חוזר-ביצוע 7.1

 1בעיה 
 . ידוע מראשחוזר מספר פעמים- אלגוריתם הכולל הוראה לביצועהצגת  :ופתרונהמטרת הבעיה 

פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט . עלינו להמיר רשימת מחירים מייצוג בדולרים לייצוג בשקלים

. ם בדולריםשלו הוא שער ההמרה מדולרים לשקלים ואחריו רשימה של עשרה מחירים הנתוני

הפלט עבור כל מחיר צריך להינתן . הפלט שלו הוא הערך בשקלים של כל אחד מעשרת המחירים

  . מיד אחרי קליטתו ולפני קליטת המחיר הבא

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 קליטת שער ההמרה מדולרים לשקלים .1
  הערך המחושבתחישוב ערכו בשקלים והצג, דולריםב המחירים עשרתקליטת כל אחד מ .2

  ?כיצד. משימה השנייה-ניתן לפרט את התת? 

  :משימות הבאות-של התת, עשר פעמים, חוזר-משימה השנייה מורכבת בעצם מביצוע-התת

  םדולריבקליטת מחיר  2.1
  חישוב ערכו של המחיר בשקלים 2.2
 הצגה של הערך המחושב 2.3

יא כמובן לכתוב ה, משימות שניסחנו- דרך אחת להורות על ביצוע החוזר עשר פעמים על התת

  :כך, אותן עשר פעמים

  םדולריבקליטת מחיר   .2.1
  חישוב ערכו של המחיר בשקלים  .2.2
 הצגה של הערך המחושב  .2.3
  םדולריבקליטת מחיר   .2.4
  חישוב ערכו של המחיר בשקלים  .2.5
 הצגה של הערך המחושב  .2.6



                          מדעי המחשב                          - 156 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

.  

.  

.  
  םדולריבקליטת מחיר  .2.28
  חישוב ערכו של המחיר בשקלים .2.29
 הצגה של הערך המחושב .2.30

עבור רשימה . עבור רשימה של עשרה מחירים נכתבות שלושים הוראות. כמובן סורבלזהו ניסוח מ

עבור רשימות מחירים באורכים שונים ייכתבו , ובעצם.  הוראות300של מאה מחירים ייכתבו 

, לא רק שמדובר באלגוריתמים ארוכים מאוד, כלומר. אלגוריתמים שבהם מספר הוראות שונה

יש צורך לבצע שינוי משמעותי , )מספר המחירים(ת הבעיה אלא שעבור שינוי קטן בהגדר

  .באלגוריתם

האם ניתן לכתוב אלגוריתם שבו יהיה אותו מספר ? האם ניתן להימנע מן הסרבול המתואר

  ?הוראות עבור רשימות מחירים באורכים שונים

ש בפתרון הבעיה הנוכחית שבה י. חוזר לקבוצת הוראות-אכן ניתן באמצעות הוראה לביצוע

  :חוזר-להמיר עשרה מחירים ניתן להשתמש בהוראה הבאה לביצוע

 òöá10 íéîòô:  
 øéçî èåì÷áéøìåãí  

íéì÷ùá øéçîä ìù åëøò úà áùç  
áùåçîä êøòä úà âöä  

אלא , חוזר במבנה זהה- מחירים ניתן לכתוב אלגוריתם הכולל הוראה לביצוע100עבור רשימה של 

  .10 במקום 100 הוא שמספר הפעמים המצוין בו בכותרת ההוראה

אנו מזיחים ) בתנאי- כמו בהוראה לביצוע(בהוראה זו . חוזר-להזחה בהוראה לביצוע ♥שימו 

  .חוזר- פנימה את קבוצת ההוראה לביצוע

  בחירת משתנים

  :נשתמש במשתנים הבאים מטיפוס ממשי

rate –ישמור את שער ההמרה מדולרים לשקלים .  

dollarPrice –ישמור מחיר בדולרים   

shekelPrice –ישמור את ערכו בשקלים של המחיר השמור ב -dollarPrice  

  האלגוריתם

1. á äøîä øòù èåì÷-rate 
2.  òöá10 íéîòô: 

2.1. á øéçî èåì÷ -dollarPrice  
2.2. á øåîùä øéçîä ìù íéì÷ùá åëøò úà áùç-dollarPrice íùäå   

á-shekelPrice 
2.3.  ìù åëøò úà âöäshekelPrice 
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  האלגוריתם יישום

משפט . for במשפט #C- מיושמת ב...íéîòô øôñî òöáחוזר במבנה של -הוראה לביצוע

for למשל אם ברצוננו לבצע קבוצת . אשר שולט בביצוע הלולאה, משתנה בקרהב משתמש

  : בצורה הבאהforנכתוב משפט ,  פעמים10הוראות 
for (i = 1; i <= 10; i++) 
{ 

 ההוראות לביצוע
} 

, i = 1כפי שמורה משפט ההשמה  (1-  מאותחל בערכו. iמשתנה הבקרה במשפט זה הוא 

אחרי שסדרת ההוראות לביצוע מתבצעת פעם אחת ערכו ). המהווה את הרכיב הראשון בסוגריים

החוזר יימשך - והביצוע, )++i: על כך מורה הרכיב השלישי בסוגריים (1- של משתנה הבקרה גדל ב

  ). הרכיב השני בסוגריים, i <= 10כפי שמורה התנאי  (10-  קטן או שווה לiכל עוד ערכו של 

אחרי שקבוצת ההוראות לביצוע תבוצע . 1-ותחל ב יאfor ,i-אם כך בתחילת הביצוע של משפט ה

אחרי . 3- ערכו יגדל ל, אחרי שקבוצת ההוראות תבוצע פעם שנייה. 2-ערכו יגדל ל, פעם אחת

משום , החוזר- הביצועז יסתייםוא, 11ערכו כבר יהיה , שקבוצת ההוראות תבוצע פעם עשירית

  .false יהיה i <= 10  שערכו של התנאי

 . לפי הרכיב הראשון במשפט במשתנה הבקרההתחלתימושם ערך  for בביצוע משפט, באופן כללי

 true אם ערכו של התנאי הוא. המתואר ברכיב השני,  התנאית בדיקלאחר מכן מתבצעת

 גדל ערכו של משתנה הבקרה לפי אותביצוע קבוצת ההור בתום .ההוראות לביצוע ותמתבצע

שוב  תמתבצע true  אם ערכו של התנאי הוא.התנאי ת בדיקמתבצעת שוב כעת .רכיב השלישיה

 .ואז מסתיים הביצוע false עד אשר ערכו של התנאי הוא,  וכך הלאהקבוצת ההוראות

  : באלגוריתםחוזר- ביצועהבא ליישום ההוראה לfor - הניתן היה לבחור גם במשפט, פן דומהובא
for (i = 0; i < 10; i++) 
{ 

 הוראות לביצוע
} 

פעם , 0-ה לשוו i פעם אחת כאשר ערכו של:  פעמים10גם במקרה זה ההוראות לביצוע מתבצעות 

עשירית ואחרונה כאשר הם ובפע, 2-פעם שלישית כאשר ערכו שווה ל, 1- שנייה כאשר ערכו שווה ל

התנאי להמשך הביצוע כבר לא , 10-לומגיע , גדל שוב i של כאשר ערכו. 9-שווה ל iשל ערכו 

  . מסתייםהחוזר-הביצועו, מתקיים

:     היא שקולה להוראת ההשמה.  היא למעשה הוראת השמה מקוצרת++iההוראה  : ♥שימו 

i = i + 1 .לאו דווקא במשפט , ניתן להשתמש בהוראה זו בכל מקום בתוכניתfor.  

   התוכנית המלאה
/* 

  מחירים בדולרים10מרה מדולרים לשקלים ורשימה של  שער הה:הקלט
  המחירים הנתונים בדולרים10ם של  הערכים השקליי:הפלט

*/ 
using System; 
public class Convertor 
{  

public static void Main ()  
{ 

const int HOW_MANY=10; // מספר המחירים הנקראים מהקלט: קבוע  
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double rate;  //שער ההמרה 
double dollarPrice; //מחיר בדולרים  
double shekelPrice; //מחיר בשקלים  
int i;     //משתנה בקרה 
 קלט //

1. Console.Write("Enter the rate: "); 
2. rate = double.Parse(Console.ReadLine()); 

חוזר-ביצועההוראה ל   //  

3. for (i = 1; i <= HOW_MANY; i++) 
{ 

3.1. Console.Write("Enter price in Dollars: "); 
3.2. dollarPrice = double.Parse(Console.ReadLine()); 
3.3. shekelPrice = dollarPrice * rate; 
3.4. Console.WriteLine("Price in Shekels is {0}", 

 shekelPrice); 
}// for 

}// Main 
}// Convertor 

  מעקב

בתוכנית .  של המשפטנכלול עמודה עבור משתנה הבקרה forבטבלת מעקב הכוללת משפט 

 אחרי כל ביצוע של קבוצת ההוראות הכלולה 1-  גדל בiערכו של משתנה הבקרה , 1לפתרון בעיה 

סף בנו. 10החוזר האחרון הוא - וערכו בביצוע1וא החוזר הראשון ה-ערכו בביצוע. for-במשפט ה

  .טבלת המעקב תכלול עמודה עבור התנאי הבוליאני שבכותרת המשפט, לכך

: ועשרת המחירים להמרה הם, 3שער ההמרה הוא : חר ביצוע התוכנית עבור הקלט הבאנעקוב א

100  61.03  71.05  60  50.3  200.01  120.3  18.2  5  10.1 .  

תכלול הטבלה הבאה מעקב רק אחרי עיבוד שני המחירים , כדי להימנע מהצגת טבלה ארוכה מדי

  .הראשונים והמחיר האחרון שבקלט

     לביצועהמשפט shekeldollarratei<=10i  פלט
Enter the 
rate  

? ? ?  ? Console.Write("Enter the 
 rate:");

1 

 ? ? 3  ? rate = double.Parse(Console. 
ReadLine()); 

2 

? ? 3 true 1 for (i = 1; i <= 10; i++) 3 
Enter 
price … 

? ? 3  1 Console.Write("Enter price in 
Dollars: "); 

3.1 

? 10.1 3  1 dollarPrice = double.Parse( 
Console.ReadLine()); 

3.2 

30.3 10.1 3  1 shekelPrice = dollarPrice * 
rate; 

3.3 

Price in 
Shekels 
is 30.3

30.3 10.1 3  1 Console.WriteLine("Price in 
Shekels is {0}",shekelPrice); 

3.4 

30.3 10.1 3 true 2 for (i = 1; i <= 10; i++) 3 
Enter 
price … 

30.3 10.1 3  2 Console.Write("Enter price in 
Dollars: ");

3.1 

30.3 5 3  2 dollarPrice = double.Parse( 
Console.ReadLine());

3.2 

15 5 3  2 shekelPrice = dollarPrice * 3.3 
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rate; 
Price in 
Shekels 
is 15 

15 5 3  2 Console.WriteLine("Price in  
Shekels is {0}",shekelPrice);

3.4 

       . 
. 
. 

183.0961.03 3 true 10 for (i = 1; i <= 10; i++) 3 
Enter 
price … 

183.0961.03 3  10 Console.Write("Enter price in 
Dollars: ");

3.1 

183.09100 3  10 dollarPrice = double.Parse( 
Console.ReadLine());

3.2 

300 100 3  10 shekelPrice = dollarPrice * 
rate;

3.3 

Price in 
Shekels 
is 300 

300 100 3  10 Console.WriteLine("Price in  
Shekels is {0}",shekelPrice);

3.4 

 300 100 3 false11 for (i = 1; i <= 10; i++) 3 

  .  ולבדיקת התנאי של משתנה הבקרהiם בערכו של משתנה הבקרה שימו לב לשינויים שחלי

 1פתרון בעיה   סוף                                                                                                                                                                            

 .1ושגים החדשים שהכרנו בפתרון לבעיה את המ נציג

øôñî òöá   במבנהחוזר-ביצוע להוראהבאלגוריתם לפתרון הבעיה כללנו 
íéîòô... של קבוצת חוזר-ביצועהוראה זו מורה על . משימה-  של תתחוזר-ביצוע כדי לציין 

 .  היא הוראת בקרהחוזר- ביצועהוראה ל. הוראות מספר פעמים

 נקראת לביצוע הכלולות בהוקבוצת ההוראות , )loop(לולאה גם  נקראת חוזר-ביצועהוראה ל

  . גוף הלולאה

 נעשית תוך הקפדה חוזר-ביצוע גם כתיבה של הוראה לבתנאי- ביצועבדומה לכתיבה של הוראה ל

 .ת פנימהח קבוצת ההוראות שיש לחזור על ביצוען מוז:מה מתאיהזחהעל 

  .forמשפט חוזר במבנה זה ב-  מיושמת הוראה לביצוע#Cבשפת 

  : #C בשפת forהמבנה הכללי של משפט  זהו

for (התנאי להמשך הביצוע ;אתחול משתנה הבקרה;   ( שינוי משתנה הבקרה
{ 
  הוראות לביצוע 
} 

  .  הוראת השמה הקובעת ערך התחלתי למשתנה הבקרה:אתחול משתנה הבקרה

התנאי . החוזר- עביצובהתנאי השולט ביטוי בוליאני שמהווה את  :התנאי להמשך הביצוע

כמו כן הוא נבדק שוב בכל פעם שמסתיים ביצוע של קבוצת . נבדק אחרי אתחול משתנה הבקרה

כאשר ערכו של התנאי הוא .  ממשיךהחוזר-הביצועכל עוד התנאי מתקיים . לביצוע- ההוראות

false סתייםהחוזר מ-הביצוע.  

  .  נוסףיים שלב ביצוע השינוי שחל במשתנה הבקרה בכל פעם שמסת:שינוי משתנה הבקרה

במקרה שגוף הלולאה מכיל משפט בודד אפשר .  תחום בסוגריים מסולסליםגוף הלולאה

  . להשמיט את הסוגריים
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  :למשל כך
for (i = 0; i < 10; i++) 
    Console.Write("*"); 

אנו כוללים עמודה עבור משתנה הבקרה  for  אחר תוכנית הכוללת משפטטבלת מעקבב

  .להמשך הביצועהתנאי ר ועמודה עבו

מאחר שבמקרים רבים תפקידו של . מטיפוס שלםבדרך כלל הוא  for משתנה הבקרה במשפט

 #Cשפת, ואין בו שימוש בחלקי התוכנית האחרים ,for-ה משפטבמשתנה הבקרה הוא רק לשלוט 
  : נוכל לכתוב,כלומר, for -מאפשרת להצהיר על משתנה הבקרה בתוך הוראת ה

for (int i = 1; i <= 10; i++ ) 

   משפטחוץ לתחום  מאין אליו גישה, for-כאשר מצהירים על משתנה הבקרה בתוך משפט ה

  .for-ה

  7.1שאלה 

עבור הקלט שבו שער ) 1לפתרון בעיה  (Convertorבנו טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית 

  : ועשרת המחירים להמרה הם4.5ההמרה הוא 

18.3  17.2  16.1  213.05  105  101  20.9  17.03  18.01  5.05  

פרטו בטבלה רק את השורות המתאימות לעיבוד שני הקלטים הראשונים ולעיבוד הקלט האחרון 

  ).1בדומה לנעשה בפתרון בעיה (

  7.2שאלה 

  :חוזר-משימות לביצוע- נסחו עבור כל אחת מן הבעיות האלגוריתמיות הבאות קבוצת תת

=  מייל 1( המרחקים בקילומטרים 20והפלט הוא , במיילים מרחקים הנתונים 20הקלט הוא   .א

  ). קילומטר1.6

והפלט הוא עשר האותיות , Zב האנגלי השונות מהאות "הקלט הוא עשר אותיות מן הא  .ב

 .שעוקבות לאותיות הנתונות
והפלט הוא רשימה של ארבעים , )זוג ציונים עבור כל תלמיד( זוגות של ציונים 40הקלט הוא   .ג

 .מספר הוא הממוצע של זוג הציונים המתאים לוכל : מספרים

  7.3שאלה 

  :לפניכם קטע תוכנית
Console.Write('X'); 
for (i = 0; i < 10; i++) 

Console.Write("*"); 
Console.Write('X'); 

  ?מהו פלט קטע התוכנית

 7.4שאלה 
לט חמישים והפלט שלו הוא שכפול של התו הנק, פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא תו

  ).חמישים פעמים (AA...AAA יהיה הפלט Aעבור הקלט , למשל. פעמים

  .חוזר-משימה לביצוע- משימות הקפידו על ניסוח תת-בשלב החלוקה לתת

 7.5שאלה 
והפלט , ספרתיים-  מספרים שלמים חיוביים דו20פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא 

  .הנתוניםשלו הוא סכום הספרות לכל אחד מהמספרים 
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  : אם הקלט הוא, למשל

15  88  30  30  20  20  10  10  30  20  10  30  20  10  30  20  10  99  17  11  
  :הפלט המתאים הוא

6  16  3  3  2  2  1  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  18  8  2  
יקה הקפידו ובשלב הבד, חוזר-משימה לביצוע- משימות הקפידו על ניסוח תת- בשלב החלוקה לתת

  .על בדיקה מסודרת באמצעות טבלת מעקב

, במקרים רבים. חוזר נקבע עוד לפני תחילת ביצוע התוכנית- מספר הפעמים לביצוע1בפתרון בעיה 

אך , חוזר-חוזר ידוע לפני שמתחיל ביצועה של ההוראה לביצוע-ייתכן כי מספר הפעמים לביצוע

  :מקרה כזה מודגם בבעיה הבאה. וי בקלטכלומר הוא תל. לא לפני תחילת ביצוע התוכנית

 2בעיה 
   .  חוזר שאורכו נקבע על פי נתון קלט-ביצועהצגת  :ופתרונהמטרת הבעיה 

  . Nויציג על המסך שורה של כוכביות באורך , N שיקבל כקלט מספר שלם פתחו אלגוריתם

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 ת כוכביותרשימלקליטת אורך  .1
 ספר הנקלטהדפסת כוכביות לפי המ .2

  רשימת המשתנים

בבעיה זו אנו נדרשים לקבל . החוזר-עד עתה השתמשנו במספרים קבועים בתנאי לסיום הביצוע

ולכן התנאי להמשך הביצוע יהיה תלוי בערכו של , כקלט את מספר הפעמים שתתבצע הלולאה

  .משתנה

numOfTimes –מספר הפעמים שיש להציג כוכבית   

i –ה משתנה הבקרה של הלולא  

   האלגוריתם

1.  íìù øôñî èåì÷á-numOfTimes  
2.  òöánumOfTimes íéîòô: 

2.1. âöä '*'  

  יישום האלגוריתם

 for פעמים יישמנו זאת באמצעות משפט 10 רצינו לבצע קבוצת משימות כאשר, 1בפתרון בעיה 

  :שכותרתו

for(i = 1; i <= 10; i++)  

 הוגדר HOW_MANY-ו, for(i = 1; i <= HOW_MANY; i++)  שכותרתומשפטבאמצעות או (

   .)10 שערכו קבועכ

  לכן ניישם את ההוראה .  פעמיםnumOfTimes 2.1כעת אנחנו רוצים לבצע את הוראה 

  : שכותרתוforמשפט בחוזר - לביצוע

for(i = 1; i <= numOfTimes; i++) 
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 התוכנית המלאה
/* 

מספר שלם :הקלט  
שורה של כוכביות באורך הנתון כקלט :הפלט  

*/ 
using System; 
public class Stars 
{  

public static void Main ()  
{ 

 int numOfTimes;  
 Console.Write("Enter a number please: "); 

numOfTimes = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 for (int i = 1; i <= numOfTimes; i++) 

  Console.Write('*'); 
} // Main 

} // Stars 

 2פתרון בעיה  סוף                                                                                                               

בפיתוח . ביצוע לולאהלראינו שימוש בנתון קלט לקביעת מספר הפעמים  Stars תוכניתב

  .אלגוריתמים בהמשך נשתמש בכך פעמים רבות

ר שני סוגים של משתנים המשמשים בפתרון בעיות רבות ותבנית באמצעות הבעיה הבאה נכי

תבנית העבודה עם משתנים כאלה משתמשת , כפי שנראה .העבודה איתם היא שימושית מאוד

  .חוזר-בהוראות לביצוע

 3בעיה 
  .ואופן העבודה איתם צובר ומונההצגת : ופתרונהמטרת הבעיה 

ולאחריו רשימה של מספרים , חיובי שלםפתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר 

הפלט שלו הוא ממוצע המספרים ברשימה ומספר . שאורכה שווה לערך הקלט הראשון, ממשיים

  .50המספרים ברשימה שערכם עולה על 

  : עבור הקלט, למשל

20  67  54.2  90.3  75  64.15  78  95  100  23.4  10  

   66.7  8: הפלט המתאים הוא

  .50- מתוכם הם גדולים מ8-ו, 66.7וא מספרים המשום שממוצע ה

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 קליטת אורך הרשימה .1
 50-ומניית מספר הערכים הגבוהים מ, סיכומם, קליטת רשימת הערכים .2
 חישוב ממוצע הערכים .3
 50-חושב ושל מספר הערכים הגבוהים משהצגה כפלט של הממוצע  .4

ובנוסף יש למנות כמה ,  הנתונים בקלטכדי לחשב את הממוצע יש לסכם את הערכים? 

ניתן לבצע הן את פעולת הסיכום והן את פעולת . 50-מהערכים הנתונים בקלט הם גבוהים מ

  ?חוזר-כיצד ניתן לבטא זאת כהוראה לביצוע. המנייה תוך כדי קריאת נתוני הקלט
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יאת הערך עוד לפני קר, בהוספת כל ערך שנקלט לסכום מצטברסיכום הניתן לבצע את פעולת 

ובהגדלת מונה , 50- קלט ל בהשוואת כל ערך שנהמנייהניתן לבצע את פעולת , בדומה. הבא

-  נוכל לבצע באמצעות ביצוע2משימה - תאת ת, לכן. 50מתאים בכל פעם שהערך שנקלט עולה על 

  : חוזר של קבוצת ההוראות הבאה

  קליטת ערך .2.1
   לסכום המצטבר שנקלטהוספת הערך .2.2
הגדלת ערכו של מונה למניית , 50-אם גבוה מ. 50-ט ל שנקלהשוואת הערך .2.3

 .50- מספר הערכים הגבוהים מ

  בחירת משתנים

בו ערך תורן  חוזר ניתן להסיק שיש להשתמש במשתנה אשר יישמר-משימות לביצוע-מן התת

 את מספר הערכים ימנהשובמשתנה ,  הערכיםסכוםבמשתנה שיצבור את , שנקרא מהקלט

  : במשתנים הבאיםלכן ניעזר. 50-הגבוהים מ

length – אורך רשימת המספריםישמור את, מטיפוס שלם    

num –ישמור ערך תורן הנקרא מהקלט,  מטיפוס ממשי  

sum –שישמור את סכום הערכיםצובר,  מטיפוס ממשי   

average –ישמור את ממוצע הערכים,  מטיפוס ממשי  

counterLarge –50- הגבוהים מ שישמור את מספר הערכיםמונה,  מטיפוס שלם  

כיוון שערכי הקלט בבעיה הם ,  הם מטיפוס ממשיnum ,average sum,המשתנים  :♥שימו 

  .הוא מטיפוס שלם כיוון שהוא משמש למנייה counterLargeלעומתם . ממשיים

  יישום האלגוריתם

  : נוכל לנסח באופן הבאחוזר -ביצועאת ההוראה ל
  òöálength íéîòô: 

1. á éùîî êøò èåì÷-num  
2. ä ìù åëøò úà óñånumá øåîùä øáèöîä íåëñì -sum 
3. íà  ìù åëøònumî ìåãâ  -50 

3.1. á ìãâä -1 ìù åëøò úà counterLarge 
  ?חוזר-  ההוראה לביצועלפניאילו הוראות יש להוסיף ? 

 sumעלינו לאתחל נכונה את הערכים של , כדי שהצבירה והמנייה יתבצעו באופן נכון: ♥שימו 

  .0- תפקידם של שני המשתנים באלגוריתם יש לאתחל את ערכיהם בעל פי. counterLargeושל 

  התוכנית המלאה
/* 

ערכים ממשיים רשימת :קלט   
50-ממוצע הערכים ומספר הערכים הגבוהים מ: פלט  

*/ 
using System; 
public class CalcAvgAndCountLargerThan50 
{  

 public static void Main ()  
{ 

// נית  הצהרה על קבוע בתוכ  
const int LIMIT = 50; 
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 הצהרה על משתנים בתוכנית //
int length; //אורך רשימת הקלט 
double num;  // קלט תורן ערך   
double sum = 0;  // צובר  
double average;  // ממוצע  
int  counterLarge = 0;  // 50-מונה למספר הערכים הגבוהים מ  
Console.Write("Enter length of input list: "); 
length = int.Parse(Console.ReadLine()); 
חוזר-ביצועההוראה ל   //  
for (int i = 1; i <= length; i++) 
{ 

Console.Write("Enter number: "); 
num = double.Parse(Console.ReadLine()); 
sum = sum + num; 
if (num > LIMIT) 

counterLarge++;  // counterLarge=counterLarge+1   -שקול ל
}// for 
average = sum / length; 
Console.WriteLine("Average is {0}", average); 
Console.WriteLine("{0} numbers are larger than {1}", 

 counterLarge, LIMIT); 
}// Main 

}// CalcAvgAndCountLargerThan50 

 3פתרון בעיה   סוף                                                                                                       

 . ים הנתוניםערכ של הכצובר sumמש המשתנה מש 3 באלגוריתם לפתרון בעיה

   . ערכיםלסכימת בצובר ניתן להשתמש למשל. ערכים משתנה אשר תפקידו לצבור הואצובר 

 . הנתוניםהערכים מבין 50- מגבוהיםערכים הל מספר ה שכמונהמש מש counterLargeהמשתנה 
למשל מספר (הפעמים שהתרחש אירוע מסוים מספר את הינו משתנה אשר תפקידו למנות מונה 

טיפוס ממונה הוא משתנה , כיוון שהשימוש במונה הוא לספירה. )הפעמים שנקרא נתון קלט
  .שלם

 בגוף ת פעולות הצבירה והמנייה מופיעים המשפטים המבטאים א3  לפתרון בעיהתוכניתב

 .לאחר משפט הקלטהלולאה 
  : בגוף הלולאה הואפעולת הצבירההמשפט המבטא את 

sum = sum + num; 
  : בגוף הלולאה הואפעולת המנייההמשפט המבטא את 

counterLarge++; 

 -דרך בנבצע, חוזרות ונשנות ביצוע של פעולות עדכון כוללתצובר של מאחר שתחזוקה של מונה או 

  . כלל פעולות צבירה ומנייה בגוף הלולאה

 במקרה של צובר.  בערך כלשהומונהכמשתנה המשמש כצובר או גדל ה בשני המקרים ♥שימו 

 . 1-הוא גדל בבמקרה של מונה . מצטבריםהערכים הערך ששייך לקבוצת ב הוא גדל

 תוכניתב. ההמונאו את   הצובר בצובר או במונה יש לאתחל אתשמשתמשים בובאלגוריתם 

  .0- ב counterLarge והמונה sum מאותחלים הצובר לפתרון הבעיה
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או מתאים לתחילת תהליך הצבירה ה השמת ערך הוא מונהשל או צובר של  אִתְחוּל

הערך ההתחלתי המתאים לצובר תלוי במהות הצבירה . 0- מונה מאותחל בדרך כלל ב.המנייה

  .0-  יאותחל בצובר השומר סכום מצטבר, למשל. המתבצעת בו

  7.6שאלה 

כך שיחושב ממוצע הערכים , 3שנו את המשפטים הנמצאים בגוף הלולאה שבתוכנית לפתרון בעיה 

  . 50-מהגבוהים 

   7.7שאלה 

לפעמים ניתן להשתמש בערכו של מונה לחישוב מספר הנתונים המאופיינים בצורה הפוכה 

   .50-  לקטנים או שוויםהמספר הערכים  יש להציג גם את 3נניח שבבעיה , למשל. לנתונים שמנינו

  נוסף  (counterSmallדרך אחת לחישוב מספר זה היא באמצעות שימוש במונה נוסף 

  .50-  בכל פעם שנקלוט ערך הקטן או שווה ל1- אשר ערכו יוגדל ב, )counterLarge-ל

 המונה באמצעות, ניתן לבצע את החישוב בתום ביצוע הלולאה. אך בעצם אין צורך במונה נוסף

counterLargeהוסיפו לתוכנית את ההוראה או את ההוראות ? כיצד.  המופיע כבר בתוכנית

  .המתאימות

  7.8שאלה 

מונה או אף אחד , ציינו עבור כל אחת מן הבעיות האלגוריתמיות הבאות אם נחוץ לפתרונה צובר

  :מהשניים

  .סך כל המחירים: פלט, רשימת מחירים: קלט  .א

  .100- מספר המחירים הגבוהים מ: לטפ, רשימת מחירים: קלט  .ב

 .0-מספר המחירים שמרכיב האגורות בהם שונה מ: פלט, רשימת מחירים: קלט  .ג
 .הערך המוחלט של כל אחד מהמספרים: פלט, רשימת מספרים: קלט  .ד
 .הממוצע של הערכים המוחלטים של המספרים: פלט, רשימת מספרים: קלט  .ה

  7.9שאלה 

ולמנות את מספר התווים , listSizeכה שמור במשתנה אשר אור, יש לקלוט סדרה של תווים

  .ב האנגלי" בא(capital letters)שהם אותיות גדולות 

  . forוישמו אותה במשפט , חוזר אשר לפניה אתחול מתאים-כתבו הוראה לביצוע, בחרו משתנים

  7.10שאלה 

 counterים המשתנ. Aמטרת קטע התוכנית הבא היא מניית מספר תווי קלט השונים מן האות 

  .הוא מטיפוס תווי letter הם מטיפוס שלם והמשתנה listSize-ו

int counter = __________ ; 
for (int i = 1; i <= listSize; i++) 
{ 

Console.Write("Enter a char: "); 
letter  = char.Parse(Console.ReadLine()); 

if (__________________) 

__________________ 
}// for 
Console.WriteLine("There are {0} letters different than A", counter); 

  .קטע התוכנית כולל לולאה

  ?listSize- ב10כמה פעמים תתבצע הלולאה עבור הערך   .א
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 ?listSize- ב1כמה פעמים תתבצע הלולאה עבור הערך   .ב
  .השלימו את קטע התוכנית  .ג

  7.11שאלה 

  :נתונה התוכנית הבאה
/* 

ו תווים מטופס ספורטוט16 של טור: קלט  

______________________________________ :פלט  

*/ 
using System; 
public class Toto 
{  

 public static void Main ()  
{ 

const int NUM_OF_GAMES = 16; 
int d = 0; 
char score; 

for (int i = 0; i < NUM_OF_GAMES; i++) 
{ 

Console.Write("Enter the score: "); 
score = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if (score == ′X′) 

d++; 
} // for 
Console.WriteLine(d); 

} // Main 
} // Toto 

  תווים שכל אחד מהם מציין תוצאת16, כלומר. קלט התוכנית הוא טור בטופס הספורטוטו
  .)X או 2, 1(משחק 

  ?X 2 1 X 2 1 X 2 1 X 2 1 X 2 1 2: מהו הפלט עבור הקלט  .א

 ?מהו או מהם, אם כן? האם התוכנית כוללת מונה או צובר  .ב
 ?כמה פעמים תתבצע לולאת התוכנית  .ג
 .0הביאו דוגמת קלט אשר הפלט עבורה הוא   .ד
 .15הביאו דוגמת קלט אשר הפלט עבורה הוא   .ה
 ?1מה מאפיין את הקלטים אשר הפלט עבורם הוא   .ו
 ?מהם ערכי הפלט האפשריים  .ז
 .dבחרו שם משמעותי למשתנה  ?כניתמהי מטרת התו  .ח

  7.12שאלה 

פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר המציין אורך של רשימה ואחריו רשימת 

הפלט שלו הוא סכום החלקים השלמים של המספרים הממשיים . מספרים ממשיים באורך הנתון

  . הנתונים

       7.13שאלה 

   מספרים בתחום numהתוכנית תגריל . numשלם כתבו קטע תוכנית אשר מקבל כקלט מספר 

  . ותבדוק כמה מספרים מבין המספרים שהוגרלו הם זוגיים10-50
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  7.14שאלה 
התוכנית תחשב ותדפיס את סכום . ספרתיים- מספרים תלת10כתבו קטע תוכנית שיגריל 

  .זוגיים בלבד מבין המספרים שהוגרלו-המספרים האי

ניתן להשתמש בצובר גם לצבירת . ו בצובר לצבירת סכוםבדוגמאות שראינו עד כה השתמשנ

שימו לב לכך בשאלה . 0-כאשר צובר משמש לצבירת מכפלה הוא מאותחל בערך שונה מ. מכפלה

  :הבאה

  7.15שאלה 

 של מכפלתם מספרים ויציג כפלט את 50פתחו וישמו אלגוריתם שיקבל כקלט רשימה של 

  .10- המספרים הקטנים מ

  . סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו לצבירהוייה מנת ולהעמקה בתבני

 שיכולה להכיל יותר עבור סדרהממוצע להעמקה בתבנית . ממוצע השתמשה גם בתבנית 3בעיה 

    .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרקפנו ל  ערכים3- מ

 4בעיה 
אה הצגת הור: חוזר מספר פעמים ידוע מראש- עוד על הוראה לביצוע: ופתרונהמטרת הבעיה 

  .  גוף הלולאהבתוך במשתנה הבקרה שימושוהדגמת  ,חוזר המטפלת בתחום של מספרים- לביצוע

ויציג כפלט את כל המספרים השלמים , פתחו וישמו אלגוריתם שיקבל כקלט מספר שלם

  . 1  2  3  4:  הפלט המתאים הוא5למשל עבור הקלט . החיוביים הקטנים מהמספר הנתון

  משימות-פירוק הבעיה לתת

- החלוקה לתת, אם כך. num- 1 עד 1-מ,  ערכיםnum-1 ולהציג numברצוננו לקלוט מספר שלם 

  :משימות היא ברורה למדי

 קליטת מספר מהקלט .1
  הצגה כפלט של כל הערכים החיוביים והשלמים שקטנים מהמספר שנקלט .2

  .  פעמיםnum-1שתתבצע , חוזר-  נזדקק להוראה לביצוע2משימה -ברור כי לשם ביצוע תת

   משתניםחירתב

, סביר כי נהיה גם זקוקים למשתנה כלשהו. ברור כי נזדקק למשתנה עבור הערך הנקרא מהקלט

עד אשר , 1-  ויקודם בסיום כל סיבוב בלולאה ב1-משתנה זה יאותחל ב. עבור האיבר התורן להצגה

  . num- לערכו יגיע

  !הבקרה של הלולאה כי תיאור זה מתאים בדיוק למשתנה נוסףאבל איננו זקוקים למשתנה 

  :לכן נקבל את רשימת המשתנים הבאה

num –לשמירת הערך הנקרא מהקלט,  מטיפוס שלם  

i –משתנה הבקרה  
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  האלגוריתם

למעשה בהוראה זו אנו מעוניינים . חוזר- תתבצע באמצעות הוראה לביצוע2משימה -כאמור תת

, כדי לבטא זאת. ערך בתחוםולהציג כל ) num-1 ועד הערך 1מהערך (לעבור על תחום של ערכים 

  . חוזר בצורה שונה מעט מזו שראינו באלגוריתמים קודמים בפרק-ננסח את ההוראה לביצוע

1.  íìù øôñî èåì÷á-num  
2. ìë øåáò iî íìù -1 ãò 1-num òöá: 

2.1. äåëøò úà âö ìù i  

  יישום האלגוריתם

ד לאלה שראינו  הדומה מאוforזהו משפט . for באלגוריתם שכתבנו ניישם במשפט 2את הוראה 

יש . רק שמשתנה הבקרה בו אינו משמש רק כדי לשלוט בביצוע הלולאה, בתוכניות קודמות בפרק

   .ולא רק בשלושת הרכיבים שבכותרת הלולאה, התייחסות למשתנה הבקרה גם בתוך גוף הלולאה

  התוכנית המלאה
/* 

מספר שלם: קלט  
נתוןכל המספרים השלמים והחיוביים הקטנים מהמספר ה: פלט  

*/ 
using System; 
public class PrintNumbers 
{ 

public static void Main() 
{ 

int num;       //  הנקרא מהקלטערך  
       Console.Write("Enter a number: ");        

num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
for (int i = 1; i < num; i++) 

Console.WriteLine(i); 
} // Main 

} // PrintNumbers  
 4פתרון בעיה  סוף                                                                                   

  7.16שאלה 

תארו את מהלך ביצוע . יכול להינתן כנתון ראשון בקלט כל מספר שלם, 4על פי הגדרת בעיה 

תארו את מהלך . 0וא המספר השלם  אם הערך הראשון בקלט הPrintNumbersהתוכנית 

  .-2הביצוע של התוכנית אם הערך הראשון בקלט הוא המספר השלם 

  7.17שאלה 

. ומציג את הערך שחושב כפלט, n!מחשב את , nפתחו אלגוריתם שמקבל כקלט מספר חיובי שלם 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

  .n 2⋅1! = n⋅…⋅: כלומר, n עד 1- היא מכפלת המספרים מn: !להזכירכם

 7.18שאלה 

: ומחשב את הסכום, nפתחו אלגוריתם שמקבל כקלט מספר חיובי שלם 
n
1...

2
1

1
1

+++ .  
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  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

 הוא משפט השמה המתאר את השינוי של משתנה הבקרה forכזכור הרכיב השלישי במשפט 

 בתום כל סיבוב 1-משתנה הבקרה גדל בעד עתה כתבנו תוכניות שבהן . בתום כל סיבוב בלולאה

 מאפשרת #Cשפת . 2 או אפילו פי 3, 2- ב אבל לעתים נרצה לקדם את משתנה הבקרה. של הלולאה

הנה מספר דוגמאות לכותרות . פשוט בכתיבת משפט השמה מתאים, לנו לתאר שינויים כאלה

  : כאלהforמשפטי 
for(int i = small; i < big; i = i + 2) 
for(int i = small; i < big; i = i * 2) 
for(int i = big; i > small; i--) 

   ). i = i - 1:  היא דרך מקוצרת לכתוב--i, כפי שוודאי הבנתם(

כפי שמדגימות השאלות , אכן מתאים לבצע עדכונים שונים של משתנה הבקרה, במקרים רבים

  .הבאות

 7.19שאלה 
   #C-לפניכם קטע תוכנית הכתוב ב

for (int i = 1; i <= 50; i = i * 2) 
Console.WriteLine(i); 

  ?מה יודפס? עקבו בעזרת טבלת מעקב אחר קטע התוכנית  .א

תארו מה מבצע קטע התוכנית . N מופיע ערך חיובי שלם כלשהו 50נניח כי במקום הערך   .ב

 .Nכתלות בערך 

 7.20שאלה 
 החיוביים הזוגייםרים פתחו אלגוריתם אשר מקבל כקלט מספר שלם ומציג כפלט את כל המספ

 .  הקטנים מהמספר שנקרא

   מציאת מקסימום או מינימום7.2
שתיים מהבעיות הבסיסיות ביותר במדעי המחשב הן חישוב הערך הגדול ביותר או הקטן ביותר 

בסעיף זה נערוך היכרות עם . פתרונן מהווה תבנית שימושית מאוד. ברשימה של ערכים נתונים

חוזר - אשר אורך הרשימה ידוע ניתן לפתור אותן בעזרת הוראה לביצועבעיות אלו ונראה כי כ

  . מספר פעמים ידוע מראש

 5בעיה 
הצגת אופן החישוב של הערך הגדול ביותר ברשימת ערכים נתונים : מטרת הבעיה ופתרונה

   .שאורכה נתון אף הוא

 של לקוחות מנהל סניף הבנק החליט לבדוק מהו סכום הכסף הגדול ביותר השמור בחשבונות

ולאחר מכן את סכום הכסף , פתחו אלגוריתם אשר קולט את מספר החשבונות בסניף. הסניף

ישמו את . פלט האלגוריתם יהיה הסכום הגבוה ביותר). כמספר שלם(הנמצא בכל חשבון וחשבון 

  . #Cהאלגוריתם בשפת 
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  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

מהו הערך הגדול ביותר מבין ,  מהלך הביצועל זמןבכהרעיון המרכזי בפתרון הבעיה הוא לזכור 

ויתעדכן בהתאם לתוצאת , ערך זה יושווה תמיד לערך הבא שנקרא מהקלט. אלה שכבר נקלטו

  .ההשוואה

 משימות-פירוק הבעיה לתת
משימה הבאה ועל ביצועה יש לחזור לאחר כל -את הרעיון שתיארנו נוכל לבטא באמצעות התת

  :קליטת ערך נוסף

ועדכון הסכום הגדול  , הגדול ביותר שנקלט עד כהסכום שנקלט לן האחרוסכום ההשוואת
  על פי תוצאת ההשוואהביותר שנקרא עד כה

 בחירת משתנים

ולמשתנה לשמירת הערך , )מספר החשבונות(נזדקק למשתנה שיזכור את מספר ערכי הקלט 

נבחר .  מבין אלה שנקלטובנוסף נזדקק למשתנה כדי לזכור את הערך הגדול ביותר. התורן בקלט

  :את המשתנים הבאים מטיפוס שלם

howMany –מספר החשבונות בסניף ,  מספר הערכים ברשימת הנתונים  

balance –הערך התורן ברשימת ערכי הקלט   

max –לשמירת הסכום הגדול ביותר מבין אלה שנקלטו   

  האלגוריתם

maxהוא בוודאי , קרא הסכום הראשוןכיוון שמיד אחרי שנ,  יאותחל בסכום הראשון ברשימה

כעת יש לקרוא את כל הסכומים האחרים בעזרת לולאת . הגדול ביותר מבין כל הסכומים שנקראו

for .יש להשוות את הסכום החדש שנקלט לסכום הגדול ביותר , לאחר כל קליטה של סכום נוסף

 max- ישמר ב י,max-  אם הסכום החדש גדול מזה השמור ב).max-השמור ב(שנקרא עד כה 

  .הסכום החדש

  ? כמה פעמים צריך להתבצע גוף הלולאה? 

לכן הלולאה . maxהסכום הראשון נקרא מהקלט עוד לפני הלולאה לצורך האתחול של המשתנה 

  . פעמים כדי לקלוט ולעבד את ערכי הקלט הנותרים howMany-1רק צריכה להתבצע 

 יישום האלגוריתם
/* 

 סכומים בחשבונות אלהמת הורשי ,מספר חשבונות בנק: קלט
  ביותר ברשימהבוה הגהסכום: פלט

*/ 
using System; 
public class FindMax 
{            

 public static void Main ()  
{ 

int howMany; // מספר הערכים ברשימה 
int balance;  //   הסכום התורן 
int max;   // שנקלטואלה ביותר מבין בוה הגסכום ה  

1. Console.Write("Enter the amount of accounts: "); 
2. howMany = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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3. Console.Write("Enter the first balance: "); 
4. balance = int.Parse(Console.ReadLine()); 
5. max = balance;  // המקסימום לסכום הראשוןאתחול    
6. for(int i = 2; i <= howMany; i++) 

{ 
6.1. Console.Write("Insert balance of account {0}: ", i); 
6.2. balance = int.Parse(Console.ReadLine()); 
6.3. if (balance > max) // הנוכחי הנוכחי גדול מהמקסימום סכוםה  
6.3.1. max = balance; 

} // for 
7. Console.WriteLine("The maximum is {0}", max); 

}// Main 
}// FindMax 

  . כמשתנה לכל דברiהבקרה משתנה אפשר להשתמש בבתוך הלולאה  ♥שימו 

 5פתרון בעיה   סוף                                                                                                              

  7.21שאלה 

  :הקלט עבור 5 לפתרון בעיה FindMaxבנו טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית 

9-  6  4  2  3  5  
  ?maxכמה פעמים במהלך ביצוע התוכנית מושם ערך במשתנה 

  7.22שאלה 

 היה maxהאם הפתרון היה נכון לו .  לערכו של הנתון הראשון ברשימהmax אותחל 5בפתרון בעיה 

זכרו כי ייתכן שזהו בנק לא מוצלח במיוחד וכל : הערה? 0למשל , מאותחל בערך קבוע כלשהו

  .כלומר בעלי ערך שלילי, במשיכת יתרחשבונות הבנק בו 

  7.23שאלה 

,  נתונהחיוביים ביותר ברשימת מספרים הקטןנתון קטע התוכנית החלקי הבא לחישוב המספר 

  .lenאשר אורכה שמור במשתנה 

min = _____________ 
Console.Write("Enter the list size: "); 
len = int.Parse(Console.ReadLine()); 
for (int i = 1; i <= len; i++) 
{ 

 _________________________ 

 _________________________ 

 _________________________ 

} 

Console.WriteLine("The minimum is: {0}", min); 

  ). הוסיפו משתנה או משתנים במידת הצורך(השלימו את קטע התוכנית 

  ).ולא לערך הראשון ברשימה(ו  לערך קבוע כלשהminבמשפט הראשון אתחלו את 

  7.24שאלה 

הפלט .  תלמידים40 שמקבל כקלט רשימה של ציונים במדעי המחשב של ו אלגוריתםישמפתחו ו

  ).55- ציון נכשל הוא ציון הנמוך מ ( במבחןשנכשלוהוא הציון הגבוה ביותר מבין התלמידים 

אלא רק ,  למקסימום הנוכחיכאן הציון התורן הנקרא מהקלט אינו מושווה בכל מקרה: שימו לב

  . 55- כאשר הוא קטן מ
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כך , וכמובן(יש דרכים שונות לאתחול בתבנית מציאת מקסימום , כפי שראינו בתרגילים הקודמים

צריך בכל שלב לשמור , המשתנה ששומר את המקסימום התורן). גם לגבי תבנית מציאת מינימום

בדרך כלל נעדיף לאתחל את המשתנה הזה . את האיבר הגדול ביותר מבין האיברים שהושוו עד כה

ודאי שהוא הגדול מבין כל , אכן אחרי שנקלט איבר אחד בלבד. בערך האיבר הראשון ברשימה

כך . אך ישנם מקרים שעובדה זו אינה מספיקה ולא נוכל להשתמש באתחול כזה. אלה שנקלטו

ן הציונים הנכשלים ולא בשאלה זו אנו מעוניינים למצוא מקסימום רק מבי: 7.24למשל בשאלה 

כלומר לא כל איבר שנקלט צריך להיות מושווה לצורך מציאת . מבין כל הציונים שבקלט

בפרט לא בטוח שהאיבר הראשון הוא ציון נכשל ולכן בכלל לא יהיה מועמד . מקסימום

  . לכן יהיה שגוי לקבוע אותו כמקסימום התחלתי. למקסימום

, למשל אם מדובר בציונים. של טווח הערכים האפשרייםבמקרים כאלה נוכל להשתמש בקצוות 

ואת  (0- נכון לאתחל את המקסימום התורן ב יהיה, במקרה כזה. 100 עד 0- ערכם יכול לנוע מ

 0כיוון שברור שהערך הראשון שנשווה למקסימום התורן ערכו הוא ). 100- בהתורן המינימום 

  .תורן יכיל את האיבר הראשון שהושווה אחרי ההשוואה הראשונה המקסימום המידהרי , לפחות

  )7.22ראו את שאלה ! ( ערכי קצה לטווח הערכים האפשריים לא תמיד ידועים:♥שימו 

  סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו למציאת מינימוםומציאת מקסימום ת ולהעמקה בתבני

  מינימום או למקסימוםל ערך נלווה מציאת 7.3
גם . אך מעט יותר מורכבות, לבעיית מציאת מקסימום או מינימוםנכיר בעיות הדומות בסעיף זה 

  .פתרונותיהן מהווים תבניות שימושיות

 6בעיה 
 של הערך הגדול ביותר והקטן ביותר ברשימת קומוימהצגת אופן חישוב : מטרת הבעיה ופתרונה

   .ערכים נתונים

על צג המכשיר מוצג . 100-  ל1לכל שיר מספר ייחודי משלו בין .  שירים100 שמורים 3MPבנגן 

עליכם לפתח אלגוריתם .  של השיר הארוך ביותר ושל השיר הקצר ביותר שנמצאים בוומספר

 השירים 100כלומר האלגוריתם יקבל כקלט את רשימת אורכי . שיאפשר את הצגת המידע הזה

  .תר של השיר הקצר ביומספרו ו של השיר הארוך ביותרמספרוופלט האלגוריתם יהיה , במכשיר

כלומר . כמובן שלצורך פתרון הבעיה יש למצוא את השיר הארוך ביותר ואת השיר הקצר ביותר

 לשמור מלבד בבעיה זו עלינואבל . יש למצוא ברשימת אורכי השירים ערך מקסימלי וערך מינימלי

  .  של ערכים אלה ברשימהקומםימהערך המקסימלי ומלבד הערך המינימלי גם את 

  שימותמ-פירוק הבעיה לתת

משימה הבאה אשר על ביצועה יש לחזור -את הרעיון המרכזי בפתרון נוכל לבטא באמצעות התת

  :לאחר כל קליטת ערך נוסף

ולאורך השיר  הגדול ביותר שנקלט עד כה אורך השיר שנקלט לן האחרואורך השירהשוואת 
ום ובהתאם לתוצאת ההשוואה עדכון ערך המקסימום ומיק, הקצר ביותר שנקלט עד כה

 .ומיקום המינימום המקסימום ועדכון ערך המינימום
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  בחירת משתנים

currentSongLength –ישמור את אורך השיר הנוכחי,  מטיפוס ממשי.  

longest – ישמור את אורך השיר הארוך ביותר שנקלט עד כה, מטיפוס ממשי.  

shortest – ישמור את אורך השיר הקצר ביותר שנקלט עד כה, מטיפוס ממשי.  

placeLongest –של השיר הארוך ביותר שנקלט עד קומוימישמור את ,  מטיפוס שלם 

  .כה

placeShortest –של השיר הקצר ביותר שנקלט עד קומוימישמור את ,  מטיפוס שלם 

  .כה

 אשר שומרים את האורך shortest- וlongestהמשתנים :  לבחירת טיפוסי המשתנים♥שימו 

כיוון .  להיות מאותו טיפוס כמו הערכים ברשימת הקלטחייבים המקסימלי ואת האורך המינימלי

לעומתם . בחרנו בטיפוס ממשי, )שיכולים להיות לא שלמים(שכאן מדובר באורכי שירים 

  .ולכן הם מטיפוס שלם,  שומרים מיקום ברשימהplaceShortest- וplaceLongestהמשתנים 

  התוכנית המלאה   

  ? נתוןכיצד נדע מהו מיקומו של שיר ? 

 פעמים 99צע כדי שהלולאה תתב. for-לשם כך נוכל להשתמש במשתנה הבקרה של משפט ה

רה יהיה בדיוק מספרו של השיר וכך ערכו של משתנה הבק, 100 עד 2-משתנה הבקרה יתקדם מ

  .התורן

 ואת placeLongest אתגם אתחל נ, shortest ואת longest בדיוק כפי שנאתחל את :♥שימו 

placeShortestבאופן עקבי  .Longest יאותחל באורכו של השיר הראשון ולכן בהתאם 

placeLongest כך גם לגבי האתחול של ). 1- כלומר ב( יאותחל במיקום הראשוןshortest ושל 

placeShortest.  

/* 
 MP3 השירים במכשיר 100רשימת אורכי : קלט

 ותרומספרו של השיר הקצר בי, מספרו של השיר הארוך היותר: פלט
*/ 
using System; 
public class Mp3 
{ 

public static void Main ()  
{ 

const int NUM_OF_SONGS = 100; //   מספר השירים בנגן –הגדרת קבוע 
double currentSongLength;  //אורך השיר הנוכחי 
double shortest;   // אורך השיר הקצר ביותר    
double longest;    // ארוך ביותראורך השיר ה   
int placeLongest, placeShortest; // הארוך  וקומם של השיר הקצרימ  
Console.Write("Enter the length of the first song: "); 
currentSongLength = double.Parse(Console.ReadLine()); 
// המינימום ומקומם , אתחולם של המקסימום  
longest = currentSongLength; 
shortest = currentSongLength;   
placeLongest = 1; 
placeShortest = 1; 
// נקלט כבר  כיוון שהשיר הראשון 2- הלולאה מתחילה מ  

for(int i = 2; i <= NUM_OF_SONGS; i++) 
{ 
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Console.Write("Enter the length of song {0}: ", i); 
currentSongLength = double.Parse(Console.ReadLine()); 
if (currentSongLength > longest) 
{        

longest = currentSongLength; 
placeLongest = i; 

} // if 
if (currentSongLength < shortest) 
{        

shortest = currentSongLength; 
placeShortest = i; 

} // if 
} // for 
Console.WriteLine("The number of the longest song is {0}", 

placeLongest); 
Console.WriteLine("The number of the shortest song is {0}", 

placeShortest); 
} // Main 

}// Mp3 

 6פתרון בעיה  סוף                                                                                                       

  7.25שאלה 

ואחר כך , א" אלגוריתם שיקבל כקלט מספר חיובי שלם המציין את מספר שחקני מכבי תופתח

המספר שעל ( עבור כל שחקן ייקלט מספרו :השחקניםיקלוט רשימה של נתוני קליעות של 

 של השחקן מספרופלט האלגוריתם יהיה . ומספר הנקודות שקלע במהלך העונה, )החולצה שלו

  .ך העונהשקלע הכי הרבה נקודות במהל

אנחנו לא מתבקשים להציג את מיקומו של השחקן שקלע הכי הרבה ,  במקרה זה:♥שימו 

של השחקן התורן בקלט אינו " מיקום"לכן משתנה הבקרה המצביע על ה, נקודות אלא את מספרו

  .את מספרו של השחקן יש לקרוא מהקלט. מתאים כי הוא  אינו מספרו הסידורי של השחקן

לסעיף  פנו מציאת ערך נלווה למינימוםומציאת ערך נלווה למקסימום ת ולהעמקה בתבני

    .התבניות המופיע בסוף הפרק

  בתנאי-חוזר-ביצוע 7.4
חוזר אשר מספר -לצורך פתרון הבעיות שראינו עד כה אפשר היה להשתמש בהוראה לביצוע

  .  תחילת ביצוע הלולאהלפניהסיבובים בה נקבע 

ונן אי אפשר לקבוע לפני תחילת הלולאה את מספר הפעמים בסעיף זה נכיר בעיות אשר בפתר

הלולאה מתבצעת שוב . בפתרון בעיות אלה מהלך הלולאה נקבע בהתאם לתנאי. חוזר- לביצוע

  .הלולאה מסתיימת כאשר התנאי לא מתקיים. ושוב כל עוד התנאי מתקיים

 זקיףבשימוש ב חוזר-ביצוע

הדמיון מתבטא בכך שגם בבעיות . עיפים הקודמיםבסעיף זה נראה בעיות דומות לאלו שראינו בס

בבעיות שהוצגו . ההבדל נעוץ באורך הרשימה המעובדת. אלו מתבצע עיבוד של רשימת נתוני קלט

בבעיות שיוצגו בסעיף זה אורך . עד כה אורך הרשימה היה קבוע של התוכנית או נקרא מהקלט
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 הוא איבר מיוחד המסמן את סופה של במקום זאת האיבר האחרון בקלט. הרשימה אינו ידוע כלל

  .רשימת ערכי הקלט

 7בעיה 
  .בתנאי בשימוש בזקיף-חוזר-הצגת הוראה לביצוע: מטרת הבעיה ופתרונה

הוא מעוניין להיעזר במחשב הנייד . צבי עובד בשעות אחר הצהריים בחלוקת משלוחי פרחים

בכל פעם . רוויח במהלך היוםשהוא נושא עמו כדי לחשב בסיום יום העבודה את סכום הטיפים שה

בסיום יום העבודה הוא מקיש ). בשקלים שלמים(שצבי מקבל טיפ הוא מקיש את הסכום שקיבל 

ומחשב , 1-המסתיימת בערך , פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את רשימת הטיפים שקיבל צבי. 1-

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . את סכום הטיפים הכולל

  מאותניתוח הבעיה בעזרת דוג

  7.26שאלה 

  ):משמאל לימין(תארו את הפלט עבור כל אחד מן הקלטים הבאים 

 12  10  7  9  -1  .א
 20  -1  .ב

  משימות-פירוק הבעיה לתת

   :משימות-חוזר של שתי התת-בניתוח ראשוני של הבעיה ניתן לראות שיש להשתמש בביצוע

 קליטת מספר .1
 )שימוש בצוברב(הוספת המספר לסכום  .2

היינו מפתחים אלגוריתם דומה , בתחילתו את מספר הערכים בסדרה הנתונהלו הקלט היה כולל 

אבל  . òöáøôñîíéîòô בשימוש בהוראה במבנה , לאלגוריתמים שבסעיפים הקודמים

כלומר אין אנו יודעים מראש כמה שליחויות עשה (מספר הערכים בסדרה לא נתון בתחילת הקלט 

כיצד נשתמש ". סוף קלט" המציין -1ט הערך במקום זה מופיע בסוף הקל). צבי באותו היום

  ?חוזר- בסימון זה בהוראה לביצוע

כלומר לאחר . משימות שתיארנו-חוזר של התת-  כדי להחליט על סיום ביצוע-1נשתמש בערך 

 הרי הוא נתון קלט רגיל ולכן - 1- אם הוא שונה מ. -1יושווה ערך הטיפ לערך , קליטה של טיפ תורן

  .החוזר-אחרת יש לסיים את הביצוע. בריש להוסיפו לסכום המצט

  בחירת משתנים

  tip –ישמור את הטיפ למשלוח הנוכחי,  מטיפוס שלם.  

  sum –ישמור את סכום הטיפים,  מטיפוס שלם.  

  האלגוריתם

  :ננסח את הרעיון שתיארנו

ãåò ìë  åððéà èì÷ðù ïåøçàä êøòä1 - òöá:   
 óñåäèì÷ðù ïåøçàä êøòä úàíåëñì øáèöîä   
úà âöäìù åëøò íåëñä øáèöîä   
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êøòä במקרה זה התנאי הוא . חוזר מסוג זה נבדק תנאי לפני כל סיבוב בלולאה- בהוראה לביצוע
 åððéà èì÷ðù ïåøçàä1- .כאשר התנאי לא .אם התנאי מתקיים מתבצע סיבוב נוסף בלולאה 

  .החוזר-מסתיים הביצוע, -1כלומר הערך שנקלט הוא אכן , מתקיים

היכן נמקם את הוראת . אלו לא נמצאת עדיין הוראה לקליטת הטיפ התורןבין ההוראות ה? 

  ?הקלט

לכן את הערך הראשון יש לקרוא . -1יש לבצע את קליטת הטיפ התורן לפני השוואתו לסימן 

תהיה ההוראה ) עד לקליטת סימן סוף הקלט(קליטת הערכים הבאים . מהקלט עוד לפני הלולאה

ולפני שנבדק קיום , יד כאשר מסתיים עיבוד איבר קלט תורןכלומר מ. האחרונה בגוף הלולאה

  .מתבצעת קליטה של איבר הקלט החדש, התנאי ביחס לאיבר הקלט החדש

  :המלא האלגוריתםהנה 
1.  äðúùîä úà ìçúàsum á -0 
2. á íìù øôñî èåì÷-tip  
3. ãåò ìë 1 - ≠ tip òöá: 

3.1. ì óñåä-sum êøòä úà tip 
3.2. á íìù øôñî èåì÷-tip  

4. äåëøò úà âö ìù sum  

  יישום האלגוריתם

כולל תנאי  whileמשפט . while במשפט #C-ניישם ב, ãåò ìë ...òöáאת ההוראה במבנה 

  .שקיומו קובע את המשך ביצוע הלולאהבוליאני 
/* )-1(-סדרת מספרים שלמים חיוביים המסתיימת ב: קלט                    

סכומם של המספרים שנקלטו:  פלט */ 
using System; 
public class SumOfTips 
{            

 public static void Main ()  
{ 

int tip;   // משלוח הנוכחי מה הטיפ   
int sum;        //    המצטבר סכום הטיפים

1. sum = 0; 
2. Console.Write("Enter your first tip for today." + 

      " End the list of tips with -1: "); 
3. tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 
4. while (tip != -1) 

{ 
4.1. sum = sum + tip; 
4.2. Console.Write("Enter the next tip." + 

      " End the list of tips with -1: "); 
4.3. tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} // while 
5. Console.WriteLine("You have earned {0} shekels", sum); 
    }// Main 
}// SumOfTips 

    מעקב

  : 12  6  3  -1  עבור הקלטSumOfTipsאחר מהלך ביצוע התוכנית נעקוב 
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 אנו כוללים עמודה עבור התנאי הבוליאני שבכותרת whileבטבלת מעקב הכוללת משפט 

  .המשפט

   המשפט לביצועtip!=-1sumtip  פלט
 0 ? sum = 0; 1 

Enter your  
first tip …

 0 ? Console.Write("Enter your first tip…"); 2 

 0 12 tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 3 
true 0 12 while (tip!= -1) 4 
 12 12 sum = sum + tip; 4.1 

Enter the next 
tip. …

 12 12 Console.Write("Enter the next tip.…"); 4.2 

 12 6 tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 4.3 
true 12 6 while (tip != -1) 4 
 18 6 sum = sum + tip; 4.1 

Enter the next 
tip. …

 18 6 Console.Write("Enter the next tip.…"); 4.2 

 18 3 tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 4.3 
true 18 3 while (tip!= -1) 4 
 21 3 sum = sum + tip; 4.1 

Enter the next 
tip. …

 21 3 Console.Write("Enter the next tip.…"); 4.2 

 21 -1 tip = int.Parse(Console.ReadLine()); 4.3 
false 21 -1 while (tip!= -1) 4 

You have earned 
21 Shekels 

 21 -1 Console.WriteLine("You have earned {0} 
shekels", sum); 

5 

 7פתרון בעיה   סוף                                                                                                        

  :7 בעיהלאת המבנה החדש שהכרנו בפתרון  נציג

  .התלוי בקיום תנאימשימה - של תתחוזר-ביצועמבטאת  בתנאי-חוזר-ביצועהוראה ל

   ... ãåò ìë...òöá הוראה כזאת נכתבת במבנה

תנאי הכניסה  נקרא החוזר- הביצוע והתנאי להמשך ,לולאה נקראת כזאתהוראה גם 
 .ללולאה

 .whileמשפט ב #C- ב מיושמתבתנאי- חוזר-ביצועהוראה ל

  : הואwhileהמבנה הכללי של משפט 
while ) ביטוי בוליאני(   
{ 

        או משפטים לביצועמשפט: גוף הלולאה
} 

גוף  מתבצע trueאם ערכו .  ערכו של הביטוי הבוליאני מתחיל בחישובwhileביצוע משפט 

גוף  מתבצע trueאם ערכו .  מחושב הביטוי הבוליאני שובגוף הלולאהבתום ביצוע . הלולאה

 falseכאשר ערכו הוא . trueתהליך זה נמשך כל עוד ערכו של הביטוי הבוליאני הוא .  שובהלולאה

  .while-מסתיים ביצוע משפט ה

במקרה שגוף הלולאה מכיל משפט בודד אפשר . ום בסוגריים מסולסלים תחגוף הלולאה

 .להשמיט את הסוגריים
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 אנו כוללים עמודה עבור תנאי while הכוללת משפט תוכנית אחר מהלך ביצוע טבלת מעקבב

 .הכניסה ללולאה

   : באמצעות תרשים הזרימה הבאwhileניתן לתאר משפט 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

בבעיות הקודמות ניתן . בעיות הקודמות לה בפרק הוא בהגדרת הקלט ל7כאמור השוני בין בעיה 

). - 1( סיום רשימת הקלט מסומן בסימן מיוחד  7ואילו בבעיה , מראש אורך רשימת איברי הקלט

  . זקיףסימן כזה נקרא 

הזקיף אינו חלק מסדרת . הוא נתון קלט חריג שתפקידו לסמן את סוף סדרת ערכי הקלטזקיף 

  . לעבד אותו כמו שאר איברי הסדרהואין, הנתונים

 לסכום איברי הסדרה כיוון שהזקיף אינו נחשב -1 הוספנו את הערך לא 7למשל בפתרון בעיה 

  !כחלק מהסדרה

 7הבדל ברור אחד הוא שבפתרון בעיה . מבנה הלולאההשוני בהגדרת הקלט משפיע גם על 

עוד שבפתרון הבעיות ב, whileבתנאי שיושמה במשפט - חוזר- השתמשנו בהוראה לביצוע

אך  .forחוזר מספר פעמים ידוע מראש שיושמו במשפטי -הקודמות השתמשנו בהוראות לביצוע

  : האופן שמשולבות הוראות הקלט בתוך הלולאה–יש הבדל נוסף 

הוראת קלט ומיד לאחריה כלל גוף הלולאה , קודמותשבהן השתמשנו בפתרון בעיות לולאות ב

כל אחד בהן שהיה צריך לעבד זה של גוף הלולאה התאים לבעיות מבנה . הוראה לעיבוד הקלט

 .באופן אחיד ואחד מאיברי הקלט

העיבוד של הזקיף שונה מהעיבוד של : עיבוד איברי הקלט אינו אחיד 7בבעיות דוגמת בעיה 

דרוש מבנה המאפשר לקרוא איבר קלט ולעבד אותו רק אחרי שבוצעה . איברים אחרים בקלט

מתבצעת הוראת , לכן בפתרון בעיות שהגדרת הקלט בהן כוללת זקיף. ינו הזקיףבדיקה כי הוא א

ורק אחר כך הוראת , גוף הלולאה כולל קודם כל הוראה לעיבוד הקלט. קלט ראשונה לפני הלולאה

 . קלט

 לעיבוד רשימת קלט המסתיימת חוזר-ביצועהוראה להמבנה הכללי של 
 : בזקיף

ïåúð èåì÷ 
ìë ãåòà èì÷ðä ïåúðä  åððéóé÷æä òöá: 

èì÷ðä ïåúðä úà ãáò 
ïåúð èåì÷ 

  . לאחר קליטתו מידהנתון החדש ייבדק תמיד, באופן זה

 ביטוי בוליאני

הוראות 
 לביצוע

  התנאי 
ייםמתק

   לאהתנאי
מתקיים
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  7.27שאלה 

  .'*'הקלט הוא רשימת תווים המהווים מילה באנגלית ובסופה הזקיף . נתון קטע התוכנית הבא
int i = 0; 
char letter; 
Console.Write("Enter the first letter of the word: "); 
letter = char.Parse(Console.ReadLine()); 
while (letter != ′*′) 
{ 

i = i + 1; 
Console.Write("Enter the next letter of the word: "); 
letter = char.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
Console.WriteLine(i); 

  ?מהי מטרת קטע התוכנית

  7.28שאלה 

 אשר 100-  ל0ין ב) נתונים כמספרים שלמים(לט שלו הוא רשימת ציונים פתחו אלגוריתם אשר הק

ישמו את . 60-והפלט שלו הוא מספר הציונים ברשימה הגדולים או שווים ל, 101בסופה הזקיף 

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

  7.29שאלה 

  מחצי מןיותרמועמד זוכה אם , אלון ובני מתחרים על תפקיד יושב ראש ועדת קישוט של הכיתה

   B-  וAפתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא סדרה של התווים . הבוחרים הצביעו עבורו

)Aעבור אלון  ,Bהפלט שלו הוא . '#'ומסתיימת בזקיף , המבטאת את קולות הבוחרים, ) עבור בני

  ). כלומר ביותר מחצי מקולות הבוחרים(הודעה אם אלון זכה או לא זכה ברוב קולות 

ועבור הקלט , Alon wins:  הפלט המתאים הואABBAABBAA#ט עבור הקל, למשל

#ABBABBAA הפלט המתאים הוא  :Alon didn’t win. 

      .לסעיף התבניות המופיע בסוף הפרק פנו איסוף בקיזוזלהעמקה בתבנית 

  7.30שאלה 

והנמלה , 2האריה שמספרו , 1פרו העכבר שמס: בבחירות לוועד חיות היער מועמדות שלוש חיות

כל קול הוא אחד מן (פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא רשימת קולות הבוחרים . 3ספרה שמ

הפלט הוא הודעה המתארת עד כמה צריכות חיות היער . 0ובסופה הזקיף ) 3 או 2, 1המספרים 

 31%אם האריה קיבל בין ,  מהקולות עליהן להיזהר מאוד30%- אם האריה קיבל פחות מ: להיזהר

לות הן יכולות להיות  מהקו71%-ואם האריה קיבל יותר מ, ליהן להיזהר קצת מהקולות ע70%-ל

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . רגועות ואינן צריכות להיזהר כלל

  7.31שאלה 

  ומסתיימת  ,מילה באנגליתסדרת תווים המהווה פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא 

מוחלפת באות במילה כל אות : אופן הבאת הקלט והיא מוצפנת בהפלט שלו הוא מיל. '*'בזקיף 

 מוחלפת באות Z כל אות מלבד האות ,כלומר (ב האנגלי"א- ב" בצורה מעגלית"העוקבת לה 

  .AFCSB  הוא הפלטZEBRA*למשל עבור הקלט  ).A מוחלפת באות Zוהאות ,  לההעוקבת

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 
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  7.32שאלה 
 שתיפתחו אלגוריתם אשר מדמה הטלת ! ת הקוביותאך איבדתם א, בש מתחיל-טורניר השש

האלגוריתם מדמה את ההטלות עד שתוצאת ההטלה היא . קוביות ומציג את תוצאות ההטלה

ום האלגוריתם מציג כפלט את מספר לסי. 5-  ו6 או 6- ו5רים  צמד המספכלומר, "בש-שש"

  .#Cת ישמו את האלגוריתם בשפ. בש-ששההטלות שהתבצעו עד שהתקבלה התוצאה 

  כלשהו כניסה  עם תנאיחוזר-ביצוע

 8בעיה 
 כלשהו שאינו תלוי כניסה בתנאי- חוזר-ביצועהצגת שימוש בהוראה ל :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .בזקיף

נוסע אשר . ניתן לצבור מרחקי טיסות" שחקים"של חברת התעופה " הנוסע המתמיד"בתוכנית 

 . נם להונולולו קילומטרים זוכה בכרטיס טיסה חי3000- לה מצובר למע
פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא רשימת מרחקי הטיסות של נוסע אשר זכה בכרטיס 

מספר המרחקים המופיעים : הפלט שלו הוא). מ" ק3000-כלומר ידוע שכבר צבר יותר מ(חינם 

ומספר הקילומטרים שנשארו , 3000ברצף מתחילת הרשימה אשר סכומם המצטבר עולה על 

  . ירות הבאות כְּיִתְרָה לצב3000-בר ללנוסע מע

משום שסכומם של כל , 5  150 הפלט המתאים הוא 800  1000  700  150  500: למשל עבור הקלט

   נשארת יתרה 3000ואחרי שמופחת מסכום המרחקים הערך , 3000ים עולה על  חמשת המרחק

  .150של 

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

  7.33שאלה 

  : עבור כל אחד מן הקלטים הבאיםמהו הפלט המתאים

  . 600  600  800  1000  200  .א

   .900  800  1200  1000  .ב

כלומר יש לבצע לולאה שבה ייקלט . ברור שבפתרון הבעיה יש לצבור את המרחקים הנתונים? 

  ?אך כמה פעמים יש לבצע זאת. מרחק נתון ויתווסף לצובר

או שניתן לנו סימן , רי הקלט בהם היה נתוןבניגוד לבעיות בסעיפים הקודמים שאורך רשימת איב

לוט מרחקים ולהוסיפם לצובר כל עוד ערכו של הצובר בבעיה זו יש לק, )זקיף(מיוחד לסיום הקלט 

 אין צורך להמשיך בפעולות הקליטה 3000-ברגע שערכו של הצובר גדול מ. 3000- איננו גדול מ

  :בירה רק כל עוד מתקיים התנאי הבאליטה והצמכאן נובע שיש לבצע את פעולות הק. והצבירה

ì äååù åà ïè÷ øáöðä ÷çøîä-3000  

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 :משימות הבאות- יש לחזור על ביצוע התת3000- כל עוד המרחק הנצבר קטן או שווה ל

 קליטת מרחק נתון
 הוספת המרחק הנתון לצובר

 "מונה המרחקים" של 1-הגדלה ב
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כאשר יסתיים . ונה ימנה את מספר המרחקים שנצברו בצוברמשימה האחר- המונה המוזכר בתת

  .3000ישמור מונה זה את מספר המרחקים שנצברו עד שהסכום המצטבר עלה על , ביצוע הלולאה

  בחירת משתנים

dist –ישמור מרחק תורן בקלט,  מטיפוס שלם  

sum –צובר שישמור את סכום המרחקים המצטבר ,  מטיפוס שלם  

counter – מונה שישמור את מספר המרחקים שנצברו, שלם מטיפוס  

  האלגוריתם 
1.  úà ìçúàsum á -0 
2.  úà ìçúàcounter á -0 
3. ãåò ìë sumì äååù åà ïè÷  -3000 òöá: 

3.1. á ÷çøîä úà èåì÷-dist 
3.2.  úà óñåädistì -sum 
3.3. á ìãâä -1 úà counter 

4.  ìù åëøò úà âöäcounter  
5. ùøôää úà âöä 3000-sum  

  7.34שאלה 

  . #Cם בשפת ישמו את האלגורית. א

  : עבור הקלט) 8לפתרון בעיה (בנו טבלת מעקב אחר ביצוע התוכנית . ב

300  300  800  1200  500  

  ?כמה פעמים יתבצע גוף הלולאה

ולכן הערך השמור במשתנה , חוזר של הלולאה נקלט מרחק טיסה אחד-  בכל ביצוע:♥שימו 

counterהוא בעצם מספר הפעמים שמתבצעת הלולאה .  

 8פתרון בעיה   סוף                                                                                                       

  7.35שאלה 

  :חוזר-נסחו תנאי כניסה בוליאני מתאים עבור כל אחד מן התיאורים הבאים של ביצוע

 . טון100ו עולה על  הסכום אינכל עוד) לצורך מעבר במעבורת(סכימת משקלי מכוניות   .א
 הסכום גדול מהערך הנתון עד אשר 1-סכימת המספרים החיוביים השלמים המתחילים ב  .ב

 .כקלט
  .A אותיות 10 נקלטות עד אשרקריאת אותיות   .ג

  ג מתואר - ובסעיפים ב וכל עודהחוזר במתכונת של -בסעיף א מתואר הביצוע :♥שימו 

  . עד אשרהחוזר במתכונת של -הביצוע

  7.36שאלה 

. ובו תנאי הכניסה חסר whileבכל אחד מן הסעיפים הבאים מופיע קטע תוכנית הכולל משפט 

  . ובנו טבלת מעקב אחר ביצוע הקטע השלם, השלימו את תנאי הכניסה לפי מטרת קטע התוכנית

הצגה של המספר הזוגי הקטן ביותר אשר גדול מנתון הקלט בהינתן שהקלט : מטרת הקטע  .א

 .הוא מספר חיובי
Console.Write("Enter a number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
i = 0; 
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while (_____________) 
i = i + 2; 

Console.WriteLine(i); 
  .9עבור הקלט  השלם תוכניתבנו טבלת מעקב אחר ביצוע קטע ה

 .בהינתן שהם מספרים שלמים חיוביים, הצגה של מכפלת שני נתוני הקלט: מטרת הקטע  .ב
Console.Write("Enter a number: "); 
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter a number: "); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
counter = 0; 
sum = 0; 

while (______________) 
{ 

sum = sum + x; 
counter = counter + 1; 

} 
Console.WriteLine(sum); 

  .4  3 עבור הקלט  השלםתוכנית טבלת מעקב אחר ביצוע קטע הבנו

  7.37שאלה 

 :נתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא מספר חיובי שלם
Console.Write("Enter a number: "); 
limit = int.Parse(Console.ReadLine()); 
s = 0; 
c = 0; 
while (s < limit) 
{ 

c = c + 1; 
s = s + c; 

} 
Console.WriteLine(c); 

  .החוזר-הצובר צובר את ערכיו של המונה במהלך הביצוע.  s וצוברcקטע התוכנית כולל מונה 

  ?11מהו הפלט עבור הקלט ? 1מהו הפלט עבור הקלט   .א

החוזר עבור -מהו מספר הפעמים לביצוע. 5ציינו שני קלטים שונים שעבורם יהיה הפלט   .ב

 ?קלטים אלה
 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג

  .ב- רו בטבלת מעקב כדי לענות על סעיפים א והיעז

  7.38שאלה 

   הוא קבוע TOP_LIMIT-ו, נתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא מספר חיובי שלם

 :100שערכו 
Console.Write("Enter a number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
mult  = 1; 
i = 0; 

while ((i < num) && (mult < TOP_LIMIT)) 
{ 

i = i + 1; 
mult = mult * i; 
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} 
Console.WriteLine(mult); 

  .1והוא מאותחל בערך ,  אשר צובר ערך של מכפלהmultקטע התוכנית הנתון כולל צובר 

  ?5ומהו הפלט עבור הקלט  ? 2ט מהו הפלט עבור הקל  .א

 ?ור קלט זההחוזר עב- ומהו מספר הפעמים של הביצוע? 24מהו הקלט שעבורו יהיה הפלט   .ב
 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג

  .ב- היעזרו בטבלת מעקב כדי לענות על סעיפים א ו

  7.39שאלה 

והפלט שלו הוא החזקה הקטנה ביותר , פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר חיובי שלם

ועבור הקלט , )32=8כי  (8 הפלט הדרוש הוא 7עבור הקלט : למשל.  אשר גדולה מנתון הקלט2של 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . )42=16כי ( 16ט הדרוש הוא  הפל8

  .חוזר-חוזר ועל ניסוח תנאי לביצוע-משימות לביצוע- במהלך הפיתוח הקפידו על ניסוח תת

   המוגדרת Powולא בפעולת החזקה ,  באלגוריתם זה יש להשתמש בצובר של מכפלה:♥שימו 

  .Mathבמחלקה 

הם כללו תמיד השוואה . כניסה היו דומים למדי זה לזהשראינו עד כה תנאי ה whileבלולאות 

לחסם אשר נשמר במשתנה או נקבע , חוזר של הלולאה-אשר ערכו גדל במהלך הביצוע, של משתנה

). או השתווה לו(החוזר הסתיים כאשר ערכו של המשתנה גדל ועבר את החסם -הביצוע. מפורשות

בפתרון הבעיה הבאה נראה . יסה ללולאהאבל תנאי כניסה כאלה הם רק סוג אחד של תנאי כנ

  .דוגמה לתנאי כניסה מסוג אחר

 9בעיה 
  . לספרותיו שלם חיובי כלשהו פירוק מספר הצגת תבנית:ופתרונהמטרת הבעיה 

פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי והפלט שלו הוא מספר ספרות 

  .5 הפלט הדרוש הוא 15568 ועבור הקלט 2  הפלט הדרוש הוא31קלט  עבור ה: למשל. המספר

אך שם מספר ספרותיו היה קטן , בפרקים קודמים כבר עסקנו בפירוק של מספר שלם לספרותיו

  . בבעיה הנתונה מספר הספרות איננו ידוע ויכול להיות גדול מאוד. וידוע

  משימות-פירוק הבעיה לתת

ומה יהיה התנאי לחזרה על ? המספרחוזר עבור מניית ספרות -משימות לביצוע-מה יהיו התת

  ?משימות אלה-ביצוע תת

נעשה זאת . את ספרות המספר אחת אחת ולמנות את מספר הספרות הנקצצות" לקצץ"נוכל 

קיצוץ . 1-חוזר הכוללות קיצוץ ספרה מן המספר והגדלת מונה ב-משימות לביצוע-באמצעות תת

לוקה זו תביא לקיצוץ ספרת האחדות ח. 10- ספר בספרה יתבצע באמצעות חלוקה בשלמים של המ

  . 53 יתקבל המספר 534למשל במקום המספר ). הספרה הימנית ביותר(

  :חוזר-משימות הבאות לביצוע-ננסח את התת, אם כך

 ספרת האחדותקיצוץ  .1
  של מונה הספרות1-הגדלה ב .2
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-יצועכלומר כל עוד המספר הנותר במהלך הב, "יש מה לקצץ"משימות אלו כל עוד - יש לבצע תת

  .î ìåãâ øúåðä øôñîä -0: חוזר יהיה-לכן התנאי לביצוע. 0-החוזר גדול מ

  בחירת משתנים

  :נבחר שני משתנים מטיפוס שלם

num −וספרותיו נקצצות,  ישמור את המספר הניתן כקלט  

digits −מונה שישמור את מספר הספרות שנקצצו   

  יישום האלגוריתם
/* 

מספר חיובי שלם: קלט  
רות במספר הנתוןספר הספמ: פלט  

*/ 
using System; 
public class DigitCount  
{  

 public static void Main ()  
{ 

int digits = 0;  // מספר הספרות 
int num;   // המספר המעובד 
Console.Write("Enter a number: ");     
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
while (num > 0) 
{ 

num = num / 10;  
digits++; 

}  
Console.WriteLine("The number of digits is {0}", digits); 

}// Main 
}//DigitCount 

 9פתרון בעיה   סוף                                                                                                       

לסעיף התבניות המופיע בסוף   פנובניית מספרופירוק מספר לספרותיו ת ולהעמקה בתבני

    .הפרק

  7.40שאלה 

,  ספרות המספרסכוםכך שהפלט יכלול את , 9 לפתרון בעיה DigitCountשנו את התוכנית   .א

  .9 הפלט המתאים הוא 153ט למשל עבור הקל

   הספרות מספרכך שהפלט יכלול רק את , 9 לפתרון בעיה DigitCountשנו את התוכנית   .ב

 .2 הפלט המתאים הוא 150למשל עבור הקלט .  במספר הנתוןיותזוג-האי
 ספרות כפלתמכך שהפלט יכלול רק את , 9 לפתרון בעיה DigitCountשנו את התוכנית   .ג

  .שימו לב לאתחול נכון של המשתנה השומר את המכפלה. המספר

  7.41שאלה 

ומטרתו  y-ו x יובייםאשר הקלט שלו הוא שני מספרים שלמים ח, נתון קטע התוכנית החלקי הבא

בקטע התוכנית ). x%yכלומר תוצאת החישוב  (y- בxהיא הצגת שארית החלוקה בשלמים של 

  . חיסורמתבצע החישוב הדרוש באמצעות פעולת 
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  .השלימו את קטע התוכנית
Console.Write("Enter a number: "); 
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter a number: "); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 

while (___________________) 
x = x – y; 

Console.WriteLine(________________________); 

  7.42שאלה 

כלומר את (, y- בxכך שיציג גם את מנת החלוקה של  שנו את הקטע הנתון בשאלה הקודמת

  !דרושים באמצעות פעולות חיבור וחיסור בלבדיש לבצע את החישובים ה). x/yתוצאת החישוב 

  7.43שאלה 

   סנטימטריםNשני תלמידים המשחקים זה נגד זה מותחים בתחילת המשחק קו באורך 

)1N >  .(כל שחקן מקצר בתורו את הקו לחצי מאורכו. השחקנים מחליפים תורות לסירוגין .

  .  מנצח במשחקהשחקן אשר מקצר בתורו את הקו לאורך של פחות מסנטימטר אחד

מ והשחקן השני " ס4- השחקן הראשון יקצר את הקו ל, מ" ס8של הקו הוא  למשל אם אורכו

מ אחד והשחקן השני יקצר את הקו "השחקן הראשון יקצר את הקו לס, מ" ס2- יקצר את הקו ל

  . מ וינצח במשחק" ס0.5-ל

לט שלו הוא הודעה והפ, פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא אורכו ההתחלתי של הקו

  ).הראשון או השני(מיהו השחקן המנצח 

  7.44שאלה 

 אסימונים 8,  אסימונים בתור השני4,  אסימונים בתור הראשון2יח במשחק אסימונים שחקן מנ

 .  בכל תור מוכפל מספר האסימונים–וכך הלאה , בתור השלישי
והפלט , לתי של השחקןנתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא מספר האסימונים ההתח

שלו צריך להיות המספר הסידורי של התור אשר בו לא ניתן להמשיך לשחק לפי השיטה 

כיוון , 3הפלט הדרוש הוא , 9עבור הקלט המייצג מספר אסימונים התחלתי , למשל. המתוארת

 3 אסימונים נוספים בתור השני יוותרו לשחקן רק 4- אסימונים בתור הראשון ו2שאחרי שהניח 

  .קטע התוכנית שגוי). ישיכפי שנדרש לתור השל,  אסימונים8ולא (אסימונים 

int turn = 0;    //   הנוכחיהמספר הסידורי של התור
int tokensInCurrentTurn = 0;  //   הנוכחימספר אסימונים למשחק בתור
int totalPlayedTokens = 0; //   עד כה והתבצעסכום אסימונים כולל בתורות ש
int startTokens;         // התחלתימספר אסימונים   
Console.Write("Enter number of tokens to start with: "); 
startTokens = int.Parse(Console.ReadLine()); 
while (totalPlayedTokens <= startTokens) 
{ 

turn = turn + 1; 
tokensInCurrentTurn = tokensInCurrentTurn * 2; 
totalPlayedTokens = totalPlayedTokens + tokensInCurrentTurn; 

} 
Console.WriteLine("The game cannot go on after {0} turns", turn); 

  .ציינו מהי השגיאה ותקנו אותה
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  7.45שאלה 

 בכל דקה עד אשר מספרם עובר סף מסוים 5 החיידקים מכפילים את עצמם פי פֶּטְרִיבצלחת 

  ".הכפלהסף ה"הנקרא 

. מספר חיידקים התחלתי בצלחת וסף ההכפלה: פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא שני נתונים

ישמו . הפלט שלו הוא מספר החיידקים שיהיו בצלחת בדקה שבה יעבור מספרם את סף ההכפלה

  .#Cאת האלגוריתם בשפת 

 ...ò ìëãå-ו... )ìë øåáò ...òöá או (íéîòô øôñî òöáראינו עד כה את המבנים 
òöá...לולאת " לכנות את המבנה הראשון בשם לעתים נוהגים. משימה-  של תתחוזר-ביצוע ל

for " לולאת "ואת המבנה השני בשםwhile ." מתי נבחר להשתמש במבנה הראשון ומתי נעדיף

 ?את המבנה השני

נעדיף לשם הנוחות ולשם , כאשר אפשר לחשב לפני ביצוע לולאה את מספר הפעמים שתתבצע ♦

 . forלולאת ב בהירות להשתמשה

 בין שהסיום נשלט בידי ,לפני ביצוע לולאה את מספר הפעמים שתתבצעלחשב כאשר אי אפשר  ♦

 מבהיר whileהמבנה של לולאת . whileנשתמש בלולאת , זקיף ובין שנשלט בידי תנאי אחר

  .והתנאי עצמו קל לזיהוי, כי ביצועה תלוי בתנאי

וזר מבהירה לקורא התוכנית אם מספר הפעמים לביצוע ידוע ח- בחירה נכונה בהוראה לביצוע

חוזר מסייעת לקריאות -לכן בחירה נכונה של הוראה לביצוע. על פי מה הוא נקבע, ואם לא, מראש

  .ולבהירות התוכנית

  7.46שאלה 

  . כוכביות50כתבו לולאה להצגת פלט של 

  . להצגת הפלט הדרושforכתבו לולאת   .א

 . הפלט הדרוש להצגתwhileכתבו לולאת   .ב
 ?איזה מן הפתרונות פשוט יותר  .ג

  7.47שאלה 

כלומר הפלט  (5 הכפולות החיוביות הראשונות של 20 המציגה כפלט את forכתבו לולאת   .א

  ).5  10  15  ...  100: הוא

 .  נוספת המבצעת אותו דבר אבל בעלת כותרת שונה וגוף לולאה שונהforכתבו לולאת   .ב
 .ו דבר המבצעת אותwhileכתבו לולאת   .ג

  7.48שאלה 

 או forציינו עבור כל אחת מן הבעיות הבאות אם לפתרונה מתאים יותר להשתמש בלולאת 

  .נמקו את תשובותיכם. whileבלולאת 

 .num עד 1- מהחיוביים רשימת המספרים השלמים :  הפלט.numמספר שלם חיובי : הקלט  .א
 .-num עד -1- מלילייםהשרשימת המספרים השלמים :  הפלט.numמספר שלם חיובי : הקלט  .ב
 עד המספר 1- רשימת המספרים השלמים החיוביים מ:  הפלט.numמספר שלם חיובי : הקלט  .ג

 .k > num+...+1+2+3 אשר עבורו מתקיים kהקטן ביותר 

נגדיר סדר מילוני של . בית האנגלי-שתי השאלות הבאות מתייחסות להשוואת אותיות באלף

. ב"ות אחרת אם האחת מופיעה לפני האחרת בסדר האאות אחת קטנה מא: אותיות באופן הבא

 F-ו, E- קטנה מBלמשל . (ב אז היא גדולה ממנה"אם האות מופיעה אחרי האחרת בסדר הא
  ).C-גדולה מ
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  7.49שאלה 

 או forעבור כל אחת מן הבעיות הבאות ציינו אם לפתרונה מתאים יותר להשתמש בלולאת 

  . כםנמקו בקצרה את תשובותי. whileבלולאת 

מקום המקסימום ומקום , מינימום,  בעיות אלו מתאימות לתבניות מקסימום:♥שימו 

  .אך לא תמיד גודל התחום שמופעלת בו התבנית ידוע מראש, המינימום

והפלט הוא האות הגדולה ביותר שמופיעה ', *'בית ובסופה -הקלט הוא סדרת אותיות מהאלף  .א

  .בקלט

בית באורך -רך סדרה ואחריו סדרת אותיות מהאלףהקלט הוא מספר שלם חיובי המציין או  .ב

  .והפלט הוא האות הקטנה ביותר שמופיעה בקלט, המצוין

אולי יש (והפלט הוא המקום הסידורי של ההופעה הראשונה , הקלט הוא כמו הקלט לסעיף ב  .ג

 .של האות הגדולה ביותר שמופיעה בקלט) יותר מאחת
אולי יש (ום הסידורי של ההופעה האחרונה והפלט הוא המק, הקלט הוא כמו הקלט לסעיף ב  .ד

 .של האות הקטנה ביותר שמופיעה בקלט) יותר מאחת
  ?ד- מהם ההבדלים ביישום האלגוריתם בין סעיף ג ל  .ה

  7.50שאלה 

', *'- בית האנגלי שמסתיימת ב- פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא סדרת אותיות מן האלף

  . המופיעות בקלטI עד Bתיות  ביותר מבין האוהגדולהוהפלט שלו הוא האות 

, H-אמנם יש בקלט אותיות גדולות מ. H הפלט המתאים הוא SCHOOL*למשל עבור הקלט 

  .I עד Bאך אותיות אלו לא כלולות בסדרת האותיות , Sלמשל 

  . I  עדBהניחו שבקלט מופיעה לפחות אות אחת בתחום 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

   אינסופיחוזר-ביצוע

חוזר שהוצגו בשלושת הסעיפים הראשונים היו תמיד באורך ידוע -ההוראות לביצוע, כאמור

היא פשוטה " כמה פעמים יתבצע גוף הלולאה"כמובן עבור לולאות כאלו התשובה לשאלה . מראש

, התשובה לשאלה זו אינה תמיד פשוטה, בתנאי- חוזר-אבל כאשר מדובר בהוראה לביצוע. מאוד

  .כפי שמדגימה הבעיה הבאה

 10בעיה 
  .והצגת לולאה אינסופית, דיון בחישוב מספר הפעמים שמתבצעת לולאה :ופתרונהמטרת הבעיה 

  ):מטרתה מתוארת בהערה בתחילת התוכנית(נתונה התוכנית הבאה 
/* 

מספר חיובי שלם: קלט  
זוגיים החיוביים הקטנים מן המספר הנתון-המספרים האיכל : פלט  

*/ 
using System; 
public class OddNumbers 
{  
     public static void Main ()  

{ 
    int limit; // המספר הנתון 
    int oddN = 1; // זוגי החיובי הראשון-המספר האי  
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  1.     Console.Write("Enter a number: ");     
  2.     limit = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  3.     Console.WriteLine("The odd numbers that are smaller " +  
      "than the given number are: "); 
  4.     while (oddN != limit) 
    { 
  4.1.         Console.Write("{0} ",oddN); 
  4.2.         oddN = oddN + 2; 
    } 

        } //Main 
}// OddNumbers 

  .Lשבתוכנית עבור קלט נתון חשבו את מספר הפעמים שתתבצע הלולאה 

  דוגמאות ניתוח הבעיה בעזרת 

את מספר הפעמים שתתבצע לולאת התוכנית נחשב את ) Lעבור קלט (כדי לבטא בצורה כללית 

  : מספר הפעמים לביצוע הלולאה עבור דוגמאות קלט שונות

וים כבר  שוoddN-ו limitכיוון שערכי ,  לא יתבצע גוף הלולאה אפילו פעם אחת1עבור הקלט 

  . בפעם הראשונה שמחושב תנאי הכניסה ללולאה

  :נבחן את מספר הפעמים של ביצוע הלולאה באמצעות טבלת מעקב, 5עבור הקלט 

     הבא לביצועהמשפטoddN!=limit limitoddN  פלט
The odd 
Numbers… 

 5 1 Console.WriteLine("The odd 
 Numbers …");

3 

 true 5 1 while (oddN != limit) 4 
1  5 1 Console.Write("{0} ",oddN);4.1 
  5 3 oddN = oddN + 2; 4.2 
 true 5 3 while (oddN != limit) 4 
3  5 3 Console.Write("{0} ",oddN);4.1 
  5 5 oddN = oddN + 2; 4.2 
 false 5 5 while (oddN != limit) 4 

  .1  3:  הפלט יתבצע גוף הלולאה פעמיים ויוצג5עבור הקלט 

  :ויוצג הפלט,  פעמים7 יתבצע גוף הלולאה 15באופן דומה נוכל לראות שעבור הקלט 

13  11  9  7  5  3  1  

זוגי - ננסה להכליל על פי הדוגמאות שבחנו את מספר הפעמים שהלולאה תתבצע עבור קלט אי? 

  ?מהו הביטוי הכללי. Lשערכו 

  .פעמים 2/(L-1) הלולאה תתבצע Lזוגי שערכו -עבור קלט אי

האם קיים . זוגיים-ניסחנו ביטוי כללי של מספר הפעמים לביצוע הלולאה עבור קלטים אי? 

  ?ביטוי כללי דומה עבור קלטים זוגיים

  : באמצעות טבלת מעקב2נבחן את מספר הפעמים לביצוע הלולאה עבור הקלט 

     הבא לביצועמשפטהoddN!=limit limitoddN  פלט
The odd 
Numbers… 

 2 1 Console.WriteLine("The odd 
 Numbers …");

3 

 true 2 1 while (oddN != limit) 4 
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1  2 1 Console.Write("{0} ",oddN);4.1 
  2 3 oddN = oddN + 2; 4.2 
 true 2 3 while (oddN != limit) 4 
3  2 3 Console.Write("{0} ",oddN);4.1 
  2 5 oddN = oddN + 2; 4.2 
 true 2 5 while (oddN != limit) 4 

 מוצג הפלט 2ניתן לראות שעבור הקלט . קטענו את מילוי הטבלה לפני סיום ביצוע המעקב המלא

  ! זוגי שאיננו קטן מן הקלט-כיוון שהוא מספר אי,  אשר אין להציגו3

ערכו , בפעם השנייה) תנאי הכניסה ללולאה (oddN != limitכאשר מחושב הביטוי הבוליאני 

 3 ומוצג הערך trueולכן ערכו של הביטוי הבוליאני הוא , 2 הוא limitוערכו של , 3 הוא oddNשל 

ולכן הלולאה תתבצע גם פעם שלישית ויוצג ,  בכל סיבוב בלולאה2- גדל בOddNערכו של . כפלט

ון כיו, true תמידהלולאה תתבצע שוב ושוב וערכו של הביטוי הבוליאני יהיה , בעצם. 5הפלט 

  .  פעמיםאינסוףמכאן נובע שהלולאה תתבצע .  רק ילך ויגדלoddNשערכו של 

.  קלט זוגיכל ובעצם עבור ,6 וגם עבור הקלט 4הלולאה תתבצע אינסוף פעמים גם עבור הקלט 

זאת משום שעבור קלט זוגי יתקיים תנאי הכניסה ללולאה שוב ושוב ואף פעם לא יהיה מצב של 

  ).זוגי-שיהיה תמיד מספר אי (oddNוערכו של ) שהוא מספר זוגי (limitשוויון של ערכו של 

זוגיים שאין -כיוון שעבור קלט זוגי הלולאה תתבצע אינסוף פעמים יוצגו כפלט מספרים אי

  !היא גם מציגה פלט שגוי, ולכן לא רק שהתוכנית אינה מסתיימת, להציגם

 מספר מתאים של פעמים גם עבור לתקן את התוכנית ולטפל בכך שהלולאה תתבצעכיצד ניתן ? 

  ?קלט זוגי

וכך ביצוע הלולאה יסתיים לאחר , oddN < limit-אפשר לשנות את תנאי הכניסה ללולאה ל

  .זוגי הגדול ביותר שעדיין קטן מהקלט-הצגת המספר האי

  7.51שאלה 

זוגיים החיוביים - כך שתסתיים לאחר הצגת כל המספרים האיOddNumbersתקנו את התוכנית 

  .שקטנים מן המספר הנתון

 10פתרון בעיה   סוף                                                                                                                     

אך ביצועה , זוגי- כללה לולאה אשר התבצעה כדרוש עבור כל קלט אי10  שהוצגה בבעיהתוכניתה

 .מים עבור כל קלט זוגינמשך אינסוף פע

בחומר . לולאה אינסופיתלולאה אשר מתבצעת אינסוף פעמים עבור קלט כלשהו נקראת 

כניות ותנחשבות כ לולאה אינסופית הכוללותכניות ות" יסודות מדעי המחשב"הלימוד של 

 . שגויות

נסוף  אילולאה כזו עלולה להתבצע.  שנכתבת לולאה אינסופיתלעתיםבפיתוח אלגוריתם קורה 

לכן חשוב להקפיד לבדוק לולאת אלגוריתם עבור בחירה ממצה .  רק עבור חלק מן הקלטיםפעמים

בפתרון זה בדקנו תחילה את הלולאה . 10כפי שעשינו בפתרון בעיה , דוגמאות קלט מייצגותשל 

אחר כך בדקנו עבור דוגמה של קלט . וראינו שעבורה מושגת המטרה, זוגי- עבור דוגמה של קלט אי

  .וגי ונוכחנו שהלולאה אינסופיתז

  ?מה היה קורה אילו הקלדנו ערך שלילי כקלט לתוכנית: חשבו
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  7.52שאלה 

  .ציינו עבור כל אחת מן הלולאות הבאות אם היא לולאה אינסופית

היעזרו בטבלת מעקב לביצוע . אם הלולאה סופית ציינו את מספר הפעמים שהיא תתבצע

  .החישובים הדרושים
  .א

int i = 0; 
while (i < 30) 

i = i + 4; 

  .ב
int j = 0; 
while (j < 50) 

j = j - 10; 
  .ג

int j = 0; 
while (Math.Abs(j) < 30) 

j = j - 10; 

  .ד
int k = 0; 
for (int j = 1; j < 10; j++) 

k = k + 11; 

  הוא מספר שלם חיובי כלשהו num. ה
while (num != 10) 
{ 

Console.WriteLine(num); 
num = num + 1; 

} 

  הוא מספר שלם חיובי כלשהו num. ו
while (num != 0) 
{ 

Console.WriteLine(num); 
num = num - 1; 

} 

   7.53שאלה 

 :נתון קטע התוכנית הבא אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי
Console.Write("Enter a number: "); 

num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
while (num != 0) 
{ 

num = num % 3; 
Console.WriteLine(num); 

} 
ומספר אינסופי של , הלולאה בקטע התוכנית תתבצע מספר סופי של פעמים עבור חלק מן הקלטים

  .לכן הלולאה שבקטע התוכנית היא לולאה אינסופית. פעמים עבור שאר הקלטים

 .תנו דוגמת קלט שעבורה תתבצע הלולאה מספר סופי של פעמים  .א
  ? מאפיין את הקלטים שעבורם תתבצע הלולאה מספר סופי של פעמיםמה 

 ?כמה פעמים תתבצע הלולאה עבור קלטים אלה
 .תנו דוגמת קלט שעבורה תתבצע הלולאה מספר אינסופי של פעמים  .ב

 ? מה מאפיין את הקלטים שעבורם תתבצע הלולאה מספר אינסופי של פעמים

 7.54שאלה 
  :ט שלו הוא שני מספרים שלמיםנתון קטע התוכנית הבא אשר הקל

Console.Write("Enter a number: "); 
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter a number: "); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
while (x != y) 
{ 

y = y - 1; 
x = x + 1; 

} 
Console.WriteLine(x); 

  . גוף הלולאהלא יתבצע שעבורן תנו שתי דוגמאות קלט שונות  .א

  .בדיוק פעם אחתתנו שתי דוגמאות קלט שונות שעבורן יתבצע גוף הלולאה   .ב
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  .בדיוק חמש פעמיםתנו שתי דוגמאות קלט שונות שעבורן יתבצע גוף הלולאה   .ג

 . פעמיםאינסוףתנו שתי דוגמאות קלט שונות שעבורן יתבצע גוף הלולאה   .ד
  ? פעמיםאינסוף יתבצע גוף הלולאה yו ערכים של עבור איל. 0 הוא xנניח שערכו של   .ה

   בוליאניים מטיפוס משתנ7.5
כלומר משתנים היכולים לשמור בתוכם אחד משני , בסעיף זה נכיר משתנים מטיפוס בוליאני

משתנים כאלה יכולים להשתלב בביטויים בוליאניים ולכן הם שימושיים . false או trueהערכים 

  .כפי שנדגים בהמשך הסעיף, בתנאי- חוזר- אי ובהוראות לביצועבתנ-מאוד בהוראות לביצוע

 11בעיה 
  הצגת משתנה מטיפוס בוליאני: מטרת הבעיה הבאה

 ולאחריו רשימה של מספרים שלמים 1-פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר שלם גדול מ

, א זוגיאם המספר הראשון שנקרא הו. 0סדרת המספרים מסתיימת במספר . 1- נוספים הגדולים מ

אם המספר הראשון . כל מספר מוצג פעמייםכך שאז הפלט הוא כל המספרים מרשימת המספרים 

זוגי אז הפלט הוא כל המספרים מרשימת המספרים וכל מספר מוצג פעם אחת -שנקרא הוא אי

  .בלבד

  .2  2  4  4  7  7הפלט המתאים הוא    8  2  4  7  0: למשל עבור הקלט

  . 2  4  7  הפלט המתאים הוא  9  2  4  7  0:          ועבור הקלט

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :משימות לפתרון הבעיה- ננסח רעיון לפירוק ראשוני לתת

 num- מספר ביטתקל .1
, פעמיים  המספר הנקלטהצגת , אם כן. זוגיnum אם בדיקהעבור כל מספר ברשימה  .2

 פעם אחת המספר הנקלט הצגת אחרת 

עבור כל מספר ברשימה אנו בודקים שוב , כפי שהיא מנוסחת: שנייהמשימה ה- נסתכל על התת

  . אף על פי שבעצם התשובה לשאלה זו תהיה זהה בכל פעם,  זוגי או לאnumאם 

  . זוגי או לא numכדאי לבדוק רק פעם אחת אם , לכן

  :משימות לפתרון הבעיה-הנה פירוק שני לתת

 num- מספר ביטתקל .1
  זוגיnumאם  .2

 פעמיים  המספר הנקלטהצגתברשימה עבור כל מספר  .2.1
 ) זוגי- איnumאם (אחרת  .3

 פעם אחתהמספר הנקלט הצגת עבור כל מספר ברשימה  .3.1

משימה - אבל אם נסתכל על התת,  זוגי או לאnumאמנם כעת אנו בודקים רק פעם אחת אם 

, כלומר. משימה השלישית נראה ששתיהן כוללות קליטה של רשימת המספרים-השנייה והתת

הוראות הקלט , ריתם שהתקבל מהפירוק הזה ולאחר מכן גם בתוכנית ליישום האלגוריתםבאלגו

  . יופיעו פעמיים
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  :משימות הוא הפירוק הבא- פירוק בהיר יותר לתת

  מספר יטתקל .1
 תוצאת הבדיקה ושמירת זוגי המספר שנקלט אם יקהבד .2

 :עבור כל מספר ברשימה .2.1
 ) שנקלט זוגיכלומר המספר הראשון(תוצאת הבדיקה חיובית אם  .2.1.1

  פעמייםהמספר הנקלט הצגת  .2.1.1.1
 ) זוגי-איהמספר הראשון שנקלט כלומר (אחרת  .2.1.2

 פעם אחתהמספר הנקלט הצגת  .2.1.2.1

גם המעבר על רשימת הערכים . בפירוק זה נבדקת הזוגיות של ערך הקלט הראשון רק פעם אחת

צאת מספר המופעים בפלט ייקבע לפי תו, עבור כל ערך קלט ברשימה. מתואר רק פעם אחת

 . הבדיקה שבוצעה קודם לכן

  בחירת משתנים

הערכים ? מהו טיפוס הערך המתאים לשמירת התוצאה של בדיקת הזוגיות לערך הראשון בקלט

טיפוס המתאים לערכים מסוג זה הוא . לא וכןהאפשריים לתשובה לשאלה אם הערך הוא זוגי הם 

:  יכול להיות אחד משני הערכיםערך מטיפוס בוליאני, כזכור מפרקים קודמים. בוליאניטיפוס 

true או false .  

אבל ניתן גם להצהיר על . עד כה ראינו ביטויים מטיפוס בוליאני ששימשו אותנו לתיאור תנאים

אם נשמור את התוצאה של . ולשלב גם אותם בביטויים בוליאניים, משתנים מטיפוס בוליאני

וכל להשתמש במשתנה זה כתנאי נ, בדיקת הזוגיות לערך הקלט הראשון במשתנה בוליאני

  . בתנאי שעוברת על רשימת איברי הקלט ומעבדת אותם- בהוראה לביצוע

  :אם כך נשתמש במשתנים הבאים

num –ישמור את ערך הקלט הראשון,  מטיפוס שלם  

numInList –ישמור את ערך הקלט התורן מהרשימה,  מטיפוס שלם  

isEven –ל בדיקת הזוגיות לישמור את התוצאה ש,  מטיפוס בוליאני-num  

  האלגוריתם 

  .בתנאי התלוי בזקיף-חוזר-נשתמש בהוראה לביצוע, מאחר שהרשימה מסתיימת בזקיף

1. á øôñî èåì÷-num 
2.  íà ÷åãánum úà øåîùå éâåæ ä÷éãáä úàöåúá - isEven 
3. á äîéùøá ïåùàøä øôñîä úà èåì÷-numInList 
4. ãåò ìë 0numList ≠  òöá: 

4.1. íàìù åëøò  isEven àåä true 
4.1.1.  íééîòô âöä úànumInList  

4.2.  úøçà  
4.2.1.  úçà íòô âöä úànumInList  

4.3. á äîéùøá àáä øôñîä úà èåì÷-numInList 
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  יישום האלגוריתם

לכן ניתן להצהיר על . boolהצהרה על משתנה מטיפוס בוליאני נעשית באמצעות שם הטיפוס 

  : באופן הבאisEvenהמשתנה 

bool isEven; 

הביטוי שבצד ימין . גם במשתנים מטיפוס בוליאני אפשר לבצע השמה, כמו בכל משתנה בתוכנית

 ישמור את isEvenאנו מעוניינים שהמשתנה . של משפט ההשמה צריך להיות ביטוי בוליאני

  ולכן נוכל לכתוב את ההוראה הבאה , תוצאת בדיקת הזוגיות של ערך הקלט הראשון

  :בתנאי- לביצוע
if (num % 2 == 0) 

isEven = true; 
else 

isEven = false; 

ובמקרה האחר את  true את הערך הבוליאני isEvenבמקרה האחד אנחנו משימים במשתנה 

  .falseהערך הבוליאני 

ולאו , אבל מאחר שבצד ימין של משפט השמה למשתנה בוליאני אפשר לכתוב כל ביטוי בוליאני

  :משפט ההשמה הבאנוכל גם לכתוב את , false או trueדווקא את הביטויים הפשוטים 

isEven = (num % 2 == 0); 

ואחרת יושם בו ,  זוגיnum אם true הערך isEvenמשתנה ביושם , בעקבות ביצוע ההשמה שלעיל

  .falseהערך 

נוכל לכתוב . בתנאי-  בביטוי הבוליאני בהוראה לביצועisEvenאנו מעוניינים לשלב את המשתנה 

  :כך

if (isEven == true) 

הרי , וכך גם ערכו של משתנה בוליאני ,falseאו  trueו של ביטוי בוליאני הוא אבל מאחר שערכ

 בדיוק כמו שמשתנה שלם הוא כבר ביטוי חשבוני(משתנה בוליאני הוא כבר ביטוי בוליאני בעצמו 

  :לכן נוכל גם לכתוב). בעצמו

if (isEven) 

 התוכנית המלאה
0- שמסתיימת ב1-ולים מ ולאחריו רשימת מספרים שלמים גד שלםמספר: קלט */  

יוצגו  אחרת, פעמייםהמספרים ברשימה אם המספר הראשון זוגי יוצגו : פלט
פעם אחת בלבדהמספרים ברשימה   */ 

using System; 
public class IfEven 
{            

 public static void Main ()  
{ 

int num;    // קלטבהמספר הראשון    
int numInList;   // ת הקלטרשימורן בת מספר   
bool isEven;   //האם המספר הראשון זוגי 

ספר הראשון ובדיקה האם הוא זוגיקליטת המ //         
1. Console.Write("Enter the first number: "); 
2. num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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3. isEven = (num % 2 == 0); 
4. Console.Write("Enter a number. Enter 0 to end the list: ");  
5. numInList = int.Parse(Console.ReadLine()); 
6. while (numInList != 0) 

{ 
6.1. if (isEven)   
6.1.1. Console.Write("{0} {1} ", numInList, numInList); 
6.2. else 
6.2.1. Console.WriteLine(numInList); 
6.3. Console.Write("Enter the next number. Enter 0 to " + 

"end the list: ");  
6.4. numInList = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} // while 
}// Main 

}// IfEven 

  7.55שאלה 

  .4  5  7  0:  עבור הקלט11 לפתרון בעיה IfEvenבנו טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית 

 11פתרון בעיה   סוף                                                                                                                                  

  :בוליאניבפתרון הבעיה השתמשנו במשתנה מטיפוס 

  .false או trueכלומר אחד משני הערכים , שומר ערכים מטיפוס בוליאני בוליאנימשתנה 

  .במשתנה בוליאני ניתן להשים ערך של ביטוי בוליאני כלשהו

  .בתוך תנאי בוליאניניתן לשלב משתנה בוליאני 

  .מתאים להשתמש במשתנה בוליאני כדי לזכור תוצאה של בדיקה

  .להצהרה על משתנה בוליאני bool לה השמורהימשמשת המ #C-ב

בזמן משתנה בוליאני לאתחול בצע ניתן ל, בדומה למשתנים מטיפוסים אחרים
  :למשל, הצהרהה

bool boolVariable = true; 

 הוא משול trueכאשר ערכו של המשתנה ). flag (דגלעתים לקרוא למשתנה בוליאני נוהגים ל

 הוא משול לדגל מורד המסמן כי falseכאשר ערך המשתנה . לדגל מורם המסמן מעבר אפשרי

  .אין אפשרות מעבר

  7.56שאלה 

הקטע .  שומר מספר חיובי שלם המבטא אורך רשימהlengthבקטע התוכנית הבא המשתנה 

). 6-  ל1לם בין תוצאת הטלה של קובייה היא מספר ש(לה של קובייה קולט רשימת תוצאות הט

 הוא validתנה המש). 6-  ל1כלומר שאינם בין (רשימת התוצאות עלולה לכלול מספרים שגויים 

  .מטיפוס בוליאני ושאר המשתנים הם מטיפוס שלם
i = 1; 
s = 0; 
valid = true; 
while(valid && (i <= length)) 
{ 

Console.Write("Enter the number on the die: "); 
die = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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if((die >= 1) && (die <= 6)) 
s = s + die; 

else 
valid = false; 

i = i + 1; 
} // while 
if (valid) 

Console.WriteLine(s); 
else 

Console.WriteLine(die); 

 . 3  1  2  3: תארו את הפלט עבור הקלט  .א
 . 3  1  0  3: תארו את הפלט עבור הקלט  .ב
  ?validמהו תפקיד המשתנה הבוליאני   .ג

 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ד

  7.57שאלה 

 כלהקלט נחשב חוקי אם .  מספרים חיוביים20פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא רשימה של 

יג אם הקלט חוקי האלגוריתם מצ. האלגוריתם בודק אם הקלט חוקי. המספרים בו הם זוגיים

ישמו את . ואחרת תוצג הודעה כי הקלט איננו חוקי, כפלט את סכום המספרים שבקלט

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

זוגי יושם -אם יימצא בקלט מספר אי. true-השתמשו במשתנה בוליאני שיאותחל ב: הדרכה

  .falseבמשתנה זה הערך 

 ?מים תנאיהאם כל הערכים בסדרה מקיי  מתאימה לתבנית7.57 המוצגת בשאלה הבעיה
    .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרקת פנו ללהעמקה בתבני

  7.58שאלה 

  המורכבת מרשימת אותיות אנגליות המסתיימת , פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא סיסמה

,  תווים6סיסמה תקינה כוללת לפחות . הפלט הוא הודעה המציינת אם הסיסמה תקינה. '*'-ב

ישמו את ). A..Zבתחום (ולפחות אות אחת גדולה ) a..z בתחום(ובהם לפחות אות אחת קטנה 

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

  7.59שאלה 

 הקלט לקטע התוכנית הוא סדרה באורך .מכיל מספר שלם חיובי lengthבקטע התוכנית הבא 

lengthשל מילים בנות שלוש אותיות כל אחת .  

כל עוד אותיות המילה מטרת קטע התוכנית היא להציג כל מילה בסדרה בסדר אותיות הפוך 

  .ברגע שנקלטת מילה שבה לפחות שתי אותיות זהות יש לעצור את מהלך הביצוע. שונות זו מזו

, let1 מטיפוס שלם והמשתנים i- וlengthהמשתנים , בוליאני הוא מטיפוס diffהמשתנה 

let2ו -let3הם מטיפוס תווי .  

diff = __________ 

i = 1; 

while(________________) 
{ 

Console.Write("Enter the first letter of the word: "); 
let1 = char.Parse(Console.ReadLine()); 

Console.Write("Enter the second letter of the word: "); 
let2 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
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Console.Write("Enter the third letter of the word: "); 
let3 = char.Parse(Console.ReadLine()); 
if (________________________________) 

Console.WriteLine("{0} {1} {2}", let3, let2, let1); 
else 

diff = ________ 
} // while 

    .השלימו את קטע התוכנית

 )àì )not הקשר הלוגי 7.6
הביטויים . ים מורכביםהביטויים הבוליאניים שהכרנו עד כה הם ביטויים פשוטים וביטוי

או ביטויי , משתנים בוליאניים, )false או true(הבוליאניים הפשוטים שהכרנו כוללים קבועים 

מורכבים מתקבלים על ידי קישור של - ביטויים בוליאניים. השוואת ערכים בעזרת פעולות השוואה

 íâå- ו )åà) or: םעד כה הכרנו שני קַשָרים לוגיי. ביטויים פשוטים באמצעות קשרים לוגיים

)and.(  

. היפוך התנאי,  הוא מבטא שלילה–כשמו כן הוא . )àì )not הוא הקשר, לוגי נוסףר קשָנכיר כעת 

  .ולא על שניים,  מופעל על ביטוי בוליאני אחדàìהקשר , בניגוד לקשרים שהכרנו עד כה

  : הוא ביטוי בוליאניbכאשר , àì טבלת האמת של הקשרהנה 

  

àì b b 

true  false  

false  true  

כלומר הוא . åà- וíâå גבוה מסדר עדיפותם של הקשרים àìסדר העדיפות של הקשר 

  .קודם להם בחישוב ביטוי בוליאני

  
  . (!) נכתב באמצעות סימן קריאהàì הקשר #Cבשפת 

  דוגמאות

   הוא משתנה מטיפוס בוליאניb- הוא משתנה מטיפוס שלם וa-נניח ש

 .false הוא true! ערכו של הביטוי הבוליאני ♦
 true-ו, 1-שווה ל a כאשר ערכו של false הוא (a == 1)!ערכו של הביטוי הבוליאני  ♦

 .אחרת
 הוא bכאשר ערכו של . true הוא b כאשר ערכו של falseהוא  b!ערכו של הביטוי הבוליאני  ♦

false , ערכו של הביטוי!b  הואtrue. 

  7.60שאלה 

תנו , עבור כל ביטוי מן הביטויים הבוליאניים הבאים. שלם הם מטיפוס b- וaנניח שהמשתנים 

ודוגמה לערכי המשתנים שעבורם יהיה , trueדוגמה לערכים למשתנים שעבורם יהיה ערך הביטוי 

  .falseערך הביטוי 
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 falseערך הביטוי  trueערך הביטוי   
  = a =     b =  a =    b (a != b)!  .א

           = a =           a (Math.Abs(a) == a)!  .ב

  7.61שאלה 

עבור כל ביטוי מן .  הוא מטיפוס בוליאניc הם מטיפוס שלם והמשתנה b- וaנניח שהמשתנים 

, true הערך c-תנו דוגמה לערכי המשתנים שעבורם יושם ב, הביטויים שבמשפטי ההשמה הבאים

  . false הערך c- ודוגמה לערכי המשתנים שעבורם יושם ב

  false הוא cערך  true הוא cערך   

          = c =(x == Math.Sqrt(x))  x =          x  .א

 = c =(c && (a == b))      a =    b =    c = a =    b =    c  .ב

     = c =(!((a + b)>= 5))     a =    b =     a =    b  .ג

  7.62שאלה 

בתום המשחק . אותווהשחקן צריך לנחש , 100-1 מגריל המחשב מספר בתחום במשחק הניחושים

  .יודיע המחשב לשחקן כמה ניסיונות ניסה עד שהצליח לנחש

  :השלימו את הקטע כך שיבצע את הנדרש. #C-לפניכם קטע תוכנית ב
Random rnd = new Random(); 
int num = _________________________; //המספר שהמחשב יגריל 
int numOfGuesses = ____________;  // פירת מספר ניחושים מונה לס  
bool found = ___________; 
while (!found) 
{ 

numOfGuesses++; 
Console.Write("Enter your guess: "); 
guess = int.Parse(Console.ReadLine()); 

if (____________) 
{ 

Console.WriteLine("Correct!! "); 
found = true; 

} 

else if (______________) 
Console.WriteLine("Your guess is too big"); 

else 
Console.WriteLine("Your guess is too small"); 

} // while 

Console.WriteLine("It took you {0} guesses", _______________ ); 

  7.63שאלה 

כך שכל מילה היא רצף אותיות מן , הודעה היא סדרת מילים. הבעיה עוסקת בהצפנת הודעות

: הצפנת הודעה מתבצעת באופן הבא). !(אנגלי ובין כל שתי מילים מופיע סימן קריאה ב ה"הא

מוחלפת כל אות באות ) 'החמישית וכו, השלישית, כלומר המילה הראשונה(זוגית - בכל מילה אי

מוחלפת כל ) 'השישית וכו, הרביעית, כלומר המילה השנייה(בכל מילה זוגית . ב" לה באעוקבתה

   .סימני הקריאה נותרים במקומם ללא שינוי. ב" לה באתקודמהאות באות 

ב ולאחר כל קריאה של סימן "כלומר תחילה יש להצפין כל אות נתונה לאות העוקבת לה בא

  ).ב לעוקבת"או מקודמת בא, ב לקודמת"מעוקבת בא" (כיוון ההצפנה"קריאה יש להפוך את 
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  .EJOH!CHMF!EPOH:   תהיה!DING!DING!DONGהצפנת ההודעה , למשל

  . אינן נכללות בהודעהZ- וAלשם הפשטות נניח שהאותיות 

כלומר מספר התווים (פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר המציין אורך של הודעה 

הפלט שלו הוא ההודעה כשהיא מוצפנת ). הנקלטת תו אחר תו(ואחריו ההודעה עצמה ) בהודעה

  .בפלט מיד לאחר קליטתה הצפנת אות תופיע –באופן שתואר לעיל 

אתחלו את ". כיוון ההצפנה"השתמשו באלגוריתם במשתנה מטיפוס בוליאני לשמירת : הדרכה

  .àì ולאחר כל סימן קריאה הפכו את ערכו באמצעות הקשר, true-ערכו של משתנה זה ל

 תלהעמקה בתבני ?האם קיים ערך בסדרה המקיים תנאימשמש בתבנית  àìהקשר הבוליאני 

    .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרק ל פנוזו

  חוזר-לביצועת הוראו קינון 7.7
ייתכן כי בין הוראות אלו יש גם . גוף הלולאה יכול להכיל הוראות שונות, חוזר- בהוראה לביצוע

- חוזר בתוך הוראה לביצוע-הכולל הוראה לביצוע, בכך מתקבל מבנה מקונן. חוזר-הוראות לביצוע

בסעיף זה נראה כי מבנה . 5שהכרנו בפרק , בתנאי-של הוראות לביצועהדבר דומה לקינון . חוזר

  .חוזר הוא שימושי מאוד בפתרון בעיות מסוימות-מקונן של הוראות לביצוע

 12בעיה 
  .חוזר-  הצגת הוראה מקוננת לביצוע:מטרת הבעיה ופתרונה

  :מוצג באופן הבא, פתחו וישמו אלגוריתם אשר הפלט שלו הוא לוח הכפל

10...   ......3  2  1  

20 .........  6  4  2  

30 .........  9  6  3  

.  .  .  

.  .  .  

100 ........ 20  10  

  

טבלה זו . הפלט הוא טבלת המספרים של לוח הכפל. מוגדר פלט בלבד. בבעיה הנתונה אין קלט

  .המסודרים בעשר שורות ובעשרה טורים,  מספרים100מכילה 

  משימות-פירוק הבעיה לתת

אשר כל אחת מהן תציג כפלט ,  לולאות10להצגת לוח הכפל היא על ידי אלגוריתם ובו דרך אחת 

  .  מספרים10שורה של 

  :משימות- נקבל את הפירוק הבא לתת, כלומר

 10 עד 1הצגה כפלט בשורה אחת של המספרים  .1
 2-מוכפלים ב, 10 עד 1הצגה כפלט בשורה אחת של המספרים  .2
 3-מוכפלים ב, 10 עד 1הצגה כפלט בשורה אחת של המספרים  .3

. 

. 
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. 
 10-מוכפלים ב, 10 עד 1הצגה כפלט בשורה אחת של המספרים  .10

כדי להציג טבלה בעריכה שונה או טבלה : בנוסף ניסוח זה אינו כללי. זהו ניסוח מסורבל וארוך

בנוסף קשה להכליל . יש לכתוב אלגוריתם שונה) למשל רק את חמש השורות הראשונות(חלקית 

) מספר השורות ומספר העמודות(שגודל הטבלה בה ,  הזה לבעיה מעט שונהאת האלגוריתם

  .מתקבל כקלט ואינו ידוע בעת כתיבת האלגוריתם

  ?ובצורת ניסוח כללית יותר, קצר יותר, האם ניתן לכתוב אלגוריתם פשוט

  !כן

 אך בעצם ניתן להתייחס לכל. משימה-חוזר של תת-בכל אחת מהלולאות המפורטות מתואר ביצוע

 . פעמים10זור אשר גם על ביצועה יש לח, משימה כוללת יותר- לולאה כאל תת
  :עמים פ10המשימה הבאה שאותה יש לבצע - ניתן לתאר זאת בתת, כלומר

  הצגת השורה הבאה בתור בטבלה

  : פעמים10משימה שיש לבצעה -כאשר הצגה של שורה בטבלה אף היא מבוטאת על ידי תת

   האיבר הבא בתור בשורהתהצג

  בחירת משתנים

, ואורכן ידוע מראש) האחת בתוך האחרת(חוזר -מאחר שיש לנו צורך בשתי הוראות לביצוע

 .j- וi: נזדקק לשני משתני הבקרה מטיפוס שלם

  האלגוריתם 

1. øåáòìë  i  íìùî-1 ãò 10 òöá: 
1.1. øåáòìë  j  íìùî-1 ãò 10 òöá: 

1.1.1.  éåèéáä êøò úà èìôë âöäi*j 
1.2. äàáä äøåùì øåáò 

  ריתםיישום האלגו
10*10 של את לוח הכפל מציגה כפלטכנית והת  */   */ 
using System; 
public class MultTable 
{            

 public static void Main ()  
{ 

const int TABLE_DIMENSION = 10; 
1. Console.WriteLine("Mult Table"); 

2. for (int i = 1; i <= TABLE_DIMENSION; i++) 
{ 

2.1. for (int j = 1; j <= TABLE_DIMENSION; j++) 
{ 

2.1.1. Console.Write("{0,3} ", i * j); 
} // for j 

2.2. Console.WriteLine();// מעבר לשורת הפלט הבאה 
} // for i 

} // Main 
} // MultTable  

הוספת מספר כלשהו לסמן 

 משמעו {0,3} כגון, בהוראת פלט

 על  מקומות בדיוק3הקצאת 

   לצורך כתיבת הפלטהמסך
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  7.64שאלה 

  .MultTableבנו טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית 

 12 פתרון בעיה  סוף                                                                                                                                                                                    

 הפלט מודפס באופן לא מושלם כיוון שמספרים שונים עלולים לתפוס מקום שונה על :♥שימו 

כדי ליצור טבלה . ספרתי-ספרתיים תופס פחות מקום מאשר מספר דו-ספרים חדמ, למשל. המסך

כך שלכל מספר , ניתן לשנות את הוראת הפלט, שעמודותיה ממוקמות באופן אחיד, מסודרת

 :3 את הערך 2.1.1לשם כך נוסיף לסמן שבהוראת הפלט שבשורה .  מקומות3יוקצו בדיוק 
Console.Write("{0,3} ", i * j); 

. לולאה חיצונית שלגוף תוך  בלולאה פנימית נכללת נה מקונן של לולאותבמב

 . של גוף הלולאה החיצוניתכל סיבובכולה במתבצעת הלולאה הפנימית 

חוזרים של גוף הלולאה -  ביצועים10אה החיצונית כלל  של הלולחוזרה-ביצועה 12בפתרון בעיה 

הרי מספר הפעמים הכולל שיתבצע גוף ,  פעמים10כיוון שהלולאה החיצונית מתבצעת . הפנימית

 ).10*10=100 (100הלולאה הפנימית הוא 

ההוראה . חוזר שמספר החזרות בהן ידוע מראש-  קינון אינו מוגבל רק להוראות לביצוע:♥שימו 

  .וכך גם ההוראה הפנימית, חוזר שתלויה בתנאי-החיצונית יכולה להיות גם הוראה לביצוע

כיוון שהלולאה הפנימית היא חלק מגוף . הזחהלאות נקפיד על בכתיבת מבנה מקונן של לו

. עם ההוראות של גוף הלולאה החיצוניתביחד  את הלולאה הפנימית נזיח, הלולאה החיצונית

  .בתנאי-ביצוע שבמבנה המקונן של להזחההדבר דומה 

  7.65שאלה 

 iולאה החיצונית משתנה הבקרה של הל, 12נניח שבאלגוריתם דומה לאלגוריתם המתואר בבעיה 

ה יהיה הפלט של מ. 6עד הגיעוֹ לערך , 1- ויגדל בכל ביצוע של הלולאה ב, 2רך  מהעיתחיל

  ?ומה יהיה מספר הפעמים הכולל שיתבצע גוף הלולאה הפנימית שבו? אלגוריתם זה

  7.66שאלה 

תארו עבור כל אחד מקטעי התוכניות הבאים את פלט קטע התוכנית ואת מספר הפעמים הכולל 

  :שמתבצע גוף הלולאה הפנימית

  
    .א

for (int i = 1; i <= 5; i++) 
{ 

for (int j = 1; j <= 5; j++) 
Console.Write("*"); 

Console.WriteLine(); 
} 

   .ב
for (int i = 1; i <= 5; i++) 
{ 

for (int j = 1; j <= i; j++) 
Console.Write("*"); 

Console.WriteLine(); 
} 

   .ג
for (int i = 1; i <= 5; i++) 
{ 

for (int j = 1; j <= 5; j++) 
Console.Write(j);      

Console.WriteLine(); 
} 

    .ד
for (int i = 1; i <= 5; i++) 
{ 

for (int j = 5; j >= i; j--) 
Console.Write("*");      

Console.WriteLine(); 
} 
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  7.67שאלה 

שר הפלט שלו הוא כפי שמופיע בתיאור עבור כל אחד מהסעיפים הבאים פתחו וישמו אלגוריתם א

הוראה ותו או ספרה סה ידפמה רק הוראה אחתבכל אחד מהאלגוריתמים מותר לכתוב . הסעיף

  ):מכאן נובע כי עליכם להשתמש בלולאות מקוננות(  למעבר שורה בפלטאחת
   .א

*  
**  
***  
****  
*****                  
       

   .ב
***** 
**** 
*** 
** 
*  

   .ג
*****  

****  
***  
**  
*  
**  
***  
****  
*****  

   .ד
1 
12 
123 
1234 
12345  

   .ה
1 
22 
333 
4444 
55555  

   .ו
12345 
1234 
123 
12 
1  

   .ז
55555 
4444 
333 
22 
1  

   .ח
11111 
2222 
333 
44 
5  

  7.68שאלה 

לפניכם תוכנית המחשבת עבור כל תלמיד את .  מקצועות20כל תלמיד לומד ,  תלמידים40בכיתה 

  :ממוצע ציוניו
/* 

  תלמידי הכיתה40-עבור כל אחד מיונים  הצ20: קלט
הממוצע של כל תלמיד ותלמיד: פלט  

*/ 
using System; 
public class Grades 
{            

public static void Main ()  
{ 

const int STUDENT_NUM = 40; 

const int GRADE_NUM = 20; 
double grade; 
double sum; 
double average; 

for(int i = 1; i <= STUDENT_NUM; i++) 
{ 

for(int j = 1; j <= GRADE_NUM; j++) 
{ 
  Console.WriteLine("Enter next student grade: "); 

grade = int.Parse(Console.ReadLine()); 
sum = sum + grade; 

} // for j 
} // for i 

} // Main 
} // Grades 
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כן צריך לשלב את המשפטים האלה כדי שהתוכנית הי, המשפטים הבאים חסרים בתוכנית הנתונה

 ?תבצע את הנדרש
 ;sum = 0  .א

 ;Console.WriteLine(sum / 20)  .ב

  7.69שאלה 

 סדרות באורך לא ידוע של numולאחריו , numפתחו אלגוריתם שמקבל כקלט מספר חיובי שלם 

 אורכה של האלגוריתם יציג כפלט את. -1-כאשר כל סדרה מסתיימת ב, מספרים חיוביים שלמים

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . הסדרה הארוכה ביותר

  7.70שאלה 

, פתחו אלגוריתם שיקבל כקלט את מספר העובדים במפעל. במפעל לייצור נעליים יש עובדים רבים

.  מעובדי המפעללכל אחד)  משכורות12(ואחר כך רשימה של כל המשכורות של השנה האחרונה 

 של העובד המסכן שסכום משכורותיו כל השנה המשכורת האחרונההאלגוריתם יחשב וידפיס את 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . היה הנמוך ביותר

מציאת כל הערכים  ניתן לפתור גם בעיות המשתמשות בתבניות 7בעזרת החומר הנלמד בפרק 
סעיף  פנו ל אלותלהעמקה בתבניו. מעבר על זוגות סמוכים בסדרהו בסדרה המקיימים תנאי

    .תבניות המופיע בסוף הפרקה

  סיכום
הוראה הדבר נעשה באמצעות . משימה-חוזר של תת-בפרק זה למדנו כיצד להורות על ביצוע

  . לולאה והיא הוראת בקרה הנקראת גם ,חוזר-ביצועל

,  ידוע מראשמספר פעמים חוזר-ביצועהוראה ל: חוזר-ביצועהוראה להכרנו שני מבנים של 

  .איבתנ-חוזר-ביצועל הוראהו

  : נכתבת בצורה באורך ידוע מראשחוזר-ביצועהוראה ל

 òöáXíéîòô :  
  òåöéáì úåàøåä  

  או

 ìë øåáòíåçúá øáéà ...òöá :  
òåöéáì úåàøåä  

  . פעמיםXבמבנה הראשון סדרת ההוראות לביצוע מתבצעת 

ועבור כל אחד מהם מבוצעת סדרת ההוראות , נסרקים במבנה השני איבריו של התחום המוגדר

  .ועלביצ

  : נכתבת בצורהבתנאי-חוזר-ביצועהוראה ל

 ãåò ìë >éàðú<òöá :  
òåöéáì úåàøåä  

ביצוע לסדרת ההוראות , כל עוד התנאי מתקיים. ללולאהתנאי הכניסה המתואר נקרא  התנאי

  .החוזר-מסתיימת ההוראה לביצוע, כאשר התנאי לא מתקיים. מתבצעת שוב ושוב
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: הזחהאנו מקפידים על ) ים ידוע מראש או בתנאימספר פעמ(חוזר - בכתיבת הוראה לביצוע

 .קבוצת ההוראות אשר יש לחזור על ביצוען כתובות כשהן מוזחות פנימה

  .גוף הלולאהקבוצת ההוראות אשר יש לחזור על ביצוען נקראת 

והוא תלוי , )לפני תחילת ביצוע הלולאה(חוזר אינו ידוע מראש - כאשר מספר הפעמים לביצוע

חוזר -בכל מקרה אחר נשתמש בהוראה לביצוע. בתנאי-חוזר-בהוראה לביצוענשתמש , בתנאי

  .בכך נסייע ביצירת תוכניות קריאות ובהירות. באורך ידוע מראש

 . התלויות בזקיףחוזר-ביצועהוראות ל: בתנאי הבחנו בסוג מסוים- חוזר- בין ההוראות לביצוע

לכן .  נחשב כחלק מהקלטאינוהזקיף .  הוא סימן מיוחד המציין את סוף רשימת איברי הקלטזקיף

יש לוודא שאיבר הקלט התורן אינו הזקיף כדי שלא נעבד אותו , בתנאי- חוזר- בהוראה לביצוע

  . החוזר- זיהוי הזקיף צריך להביא לסיום הביצוע. כחלק מהקלט

צבירה נעשית באמצעות . היפעולות צבירה ומניבין השאר לביצוע , חוזר משמשת-הוראה לביצוע

  .מונה ומנייה באמצעות ,צובר

צובר יכול לשמש ). למשל נתונים או תוצאות חישוב( הוא משתנה שתפקידו לצבור ערכים צובר

  ).סכום מצטבר או מכפלה מצטברת, למשל(לפעולות צבירה שונות 

מאחר ). מספר המופעים של נתונים, למשל( הינו משתנה אשר תפקידו למנות אירועים מונה

  .צורך ספירה הרי הוא בדרך כלל מטיפוס שלםשהשימוש במונה הוא ל

 יושם אתחולב. אתחולבאלגוריתמים שיש בהם שימוש במונה או צובר יש להקפיד עבורם על 

  .במונה או בצובר ערך התחלתי המתאים להגדרת תפקידם

איבר  או איבר מקסימליחוזר משמשות גם לפתרון בעיות שנדרש למצוא בהן - הוראות לביצוע

) או המינימלי ( של האיבר המקסימלי)קומוימכמו (או ערך נלווה , ך קבוצת איברים בתומינימלי

  .בקבוצת איברים סדורה

מספר זה תלוי . מספר הפעמים שהלולאה תתבצעכאשר אלגוריתם כולל לולאה ניתן לחשב את 

  . בדרך כלל בקלט לאלגוריתם

 לולאה כזאת נקראת לולאה. יתכן שעבור קלטים מסוימים תתבצע הלולאה אינסוף פעמים

  .אנו מחשיבים לולאה אינסופית כלולאה שגויה. אינסופית

בפרק הבא נדגיש את החשיבות של פתרון בעיות באמצעות אלגוריתמים שבהם מספר הפעמים 

  .חוזר הוא קטן ככל האפשר- לביצוע

ניתן להשתמש . false- וtrueהוא משתנה שיכול לקבל אחד משני הערכים משתנה בוליאני 

  .שתנים בוליאניים כחלק מביטויים בוליאנייםבמ

משמש ליצירת ביטויים בוליאניים המורכבים מביטויים פשוטים יותר ) àì) notהקשר הלוגי 

הוא מופעל על ביטוי בוליאני והוא הופך את ערכו ). )or(åà - ו)íâå)and בדומה לקשרים (

 גבוהה מעדיפותם של הקשרים àìעדיפותו של הקשר הלוגי ). ולהיפך, false- לtrue-מ(הלוגי 

íâåו -åà.  

בכך . חוזר-חוזר יכולה להיות בעצמה הוראה לביצוע- הוראה שנמצאת בתוך הוראה לביצוע

  .חוזר-קינון של הוראות לביצועמתקבל 
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  7 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
  .for משפטב #C- ב מיושמת ידוע מראשמספר פעמים חוזר-ביצועהוראה ל

  : הואforלי של משפט המבנה הכל
for (התנאי להמשך הביצוע ;אתחול משתנה הבקרה ;   ( שינוי משתנה הבקרה
{ 

  הוראות לביצוע
} 

ביצוע , מתקיים) שתלוי בדרך כלל בערכו של משתנה הבקרה(כל עוד התנאי להמשך הביצוע 

  .לולאהה גוףסדרת הוראות זו נקראת . כלומר מתבצעת סדרת ההוראות לביצוע, הלולאה ממשיך

אם אין בו שימוש מעבר לתחום הלולאה ניתן . משתנה הבקרה הוא בדרך כלל מטיפוס שלם

  : למשל כך, להצהיר עליו בתוך הלולאה

for(int i = 1; i <= 10; i++) 

  . while במשפט #C- מיושמת בבתנאי-חוזר-ביצועהוראה ל

  : הואwhileהמבנה הכללי של משפט 
while (ביטוי בוליאני) 
{ 

ות לביצועהורא  
} 

 מתבצעות trueאם ערכו .  מתחיל בחישוב ערכו של הביטוי הבוליאניwhileביצוע משפט 

אם . בתום ביצוע גוף הלולאה מחושב ערכו של הביטוי הבוליאני שוב. ההוראות שבגוף הלולאה

וכך הלאה כל עוד ערכו של הביטוי הבוליאני ,  מתבצעות שוב ההוראות שבגוף הלולאהtrueערכו 

  .while- מסתיים ביצוע משפט הfalseכאשר ערכו . trueא הו

  :למשל כך, bool באמצעות המילה השמורה #C נעשית בשפת הצהרה על משתנה בוליאניה

bool flag; 

  :למשל כך, ! באמצעות הסימן #C- נכתב בàìהקשר 

!(x == 5) 
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   7  פרק–בניות ת

ניתן למצוא באתר הספר בתבניות שאלות שבפתרונן יש שימוש של התבניות ו פירוט מלא של

  .ברשת האינטרנט

חלקן מתייחסות לסדרת קלט שאורכה ידוע מראש וחלקן , בסעיף זה מוצגות תבניות שונות

  .מתייחסות לסדרת קלט שאורכה אינו ידוע מראש

  מנייה

   מנייה :שם התבנית

  condition תנאי מנייה ,סדרת ערכי הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא
 limitמתוך סדרת קלט שאורכה , condition מנייה של ערכי הקלט המקיימים את התנאי :מטרה

  :אלגוריתם

1 . úà ìçúàcount á-0  
2.  òöálimit íéîòô:  

2.1 .á êøò èåì÷-element 
2.2. íà element úà íéé÷î condition  

2.2.1 . úà ìãâäcountá  -1 

  

   מנייה :שם התבנית

  conditionToCount תנאי מנייה, ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

משך ביצוע המנייה תלוי . conditionToCountשל ערכי הקלט המקיימים את התנאי   מנייה:מטרה

 .conditionToEndבתנאי 
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà countá -0  
2 .á êøò èåì÷-element  

3. ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
3.1. íà element úà íéé÷î  conditionToCount  

3.1.1 úà ìãâä countá  -1  
3.2 .á êøò èåì÷-element  
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  צבירת סכום

  צבירת סכום : שם התבנית

  , ערכי הקלט, initial של הצובר התחלתיערך , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

  conditionתנאי צבירה 

מתוך , condition ערכי הקלט המקיימים את התנאי ושל initial הערך ת הסכום שלצביר  :מטרה

 limit קלט שאורכה סדרת
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà sumá -initial  
2 .òöá limit íéîòô:  

2.1 .á êøò èåì÷-element 
2.2 . íàelement úà íéé÷î condition   

     2.2.1 .ì óñåä-sum ìù åëøò úà element  

  

   רת סכוםצבי: שם התבנית

  ,  ערכי הקלט,initialערך התחלתי של הצובר , conditionToEnd סיום תנאי: נקודת מוצא

  conditionToSum תנאי צבירה

. conditionToSum ושל ערכי הקלט המקיימים את התנאי initialשל הערך  צבירת סכום  :מטרה

  .conditionToEndמשך ביצוע הצבירה תלוי בתנאי 

  :אלגוריתם

1 .ìçúàúà  sumá -initial  
2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
3.1 .íà element úà íéé÷î conditionToSum   

3.1.1 .ì óñåä-sum ìù åëøò úà element 
3.2 .á êøò èåì÷-element  

  צבירת מכפלה

   צבירת מכפלה: שם התבנית

  , ערכי הקלט, initial של הצובר התחלתיערך , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

  conditionתנאי צבירה 

מתוך , conditionשל ערכי הקלט המקיימים את התנאי ו initial הערך שלצבירת מכפלה   :מטרה

 limit שאורכה סדרת קלט
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà multá -initial  
2 .òöá limit íéîòô:  

2.1 .á êøò èåì÷-element 
2.2 . íàelement úà íéé÷î condition    

2.2.1 . úà ìôëämultá  -element á äìôëîä úà íùäå -mult  
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   צבירת מכפלה: שם התבנית

תנאי ,  ערכי הקלט,initialשל הצובר  התחלתיערך , conditionToEndתנאי סיום : נקודת מוצא

  conditionToMultצבירה 

 .conditionToMult המקיימים את התנאי לטשל ערכי הקו initialל הערך ש צבירת מכפלה  :מטרה

 .conditionToEnd תלוי בתנאי  הצבירהמשך ביצוע
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà multá -initial 
2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
3.1 .íà element úà íéé÷î conditionToMult   

3.1.1 . úà ìôëämultá  -element íùäåá äìôëîä úà  -mult 
3.2 .á êøò èåì÷-element  

  ממוצע של סדרת מספרים

  ממוצע של סדרת מספרים: שם התבנית

  conditionToIncludeתנאי , ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום : נקודת מוצא

  החישוב ביצוע.conditionToIncludeשל ערכי הקלט המקיימים את התנאי  חישוב ממוצע  :מטרה

  .conditionToEndתנאי תלוי ב

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà countá -0  
2 .úà ìçúà sum á -0  
3 .á êøò èåì÷-element  

4 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
4.1 .íà element úà íéé÷î conditionToInclude    

4.1.1 . úà ìãâäcountá  -1  
4.1.2 . ìù åëøòì óñåäsum úà element  

4.2 .á êøò èåì÷-element  
         5 .á íùä-average éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà sum/count  
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  מציאת מקסימום או מינימום בסדרה
בשל הדמיון האלגוריתמי בין מציאת מקסימום למציאת מינימום וכדי לא לחזור בפירוט על 

  נתייחס לסדרהמציאת מקסימוםעבור התבנית : נפרט את התבניות באופן הבא, התבניות

 נתייחס לסדרה שאורכה אינו ידוע מציאת מינימוםשאורכה ידוע מראש ואילו עבור התבנית 

  . מראש

   מציאת מקסימום בסדרה: שם התבנית

  ערכי הקלט, limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

 limitמציאת הערך הגדול ביותר בסדרת ערכי הקלט שאורכה הוא  :מטרה
  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷ -max 
2 .òöá 1- limit íéîòô:  

2.1 .á êøò èåì÷-element 
2.2  íàelement > max   

2.2.1á íùä  -max ìù êøòä úà element  

  

  מציאת מינימום בסדרה: שם התבנית

  ערכי הקלט, conditionToEndMinSearchתנאי סיום : נקודת מוצא

נאי עד אשר מתקיים הת, מציאת הערך הקטן ביותר מבין ערכי הקלט  :מטרה

conditionToEndMinSearch 
  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷ -min  

2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEndMinSearch òöá:  
3.1 .íà element < min   

3.1.1 .á íùä -min ìù êøòä úà element  

3.2 .á êøò èåì÷-element 
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  מציאת ערך נלווה למקסימום או למינימום בסדרה
 עבור התבנית : נפרט את התבניות באופן הבא,  כאן בשל הדמיון האלגוריתמי בין התבניותגם

ואילו עבור התבנית   נתייחס לסדרה שאורכה ידוע מראשמציאת ערך נלווה למקסימום בסדרה

בתבניות . נתייחס לסדרה שאורכה אינו ידוע מראש בסדרה מינימוםלערך נלווה  מציאת

  .בר כערך נלווההבאות נמצא מיקום של אי

  מציאת ערך נלווה למקסימום בסדרה: שם התבנית

 ערכי הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא
  limitקום הערך הגדול ביותר בסדרת ערכי הקלט שאורכה הוא ימציאת מ :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷ -max  

2 .àúà ìçú placeOfMax á-1  
3 .òöá 1- limit íéîòô:  

 3.1 .á êøò èåì÷-element 
 3.2 .íà element > max   

3.2.1 .á íùä -max ìù êøòä úà element  
3.2.2 .á íùä-placeOfMax ìù åîå÷éî úà elementèì÷á   

  

  מציאת ערך נלווה למינימום בסדרה: שם התבנית

  ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום : נקודת מוצא

עד אשר מתקיים התנאי ,  מבין ערכי הקלטקום הערך הקטן ביותרימציאת מ :מטרה

conditionTtoEnd  

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷ -min  

2. úà ìçúà placeOfMin á-1  
3 .á êøò èåì÷-element  
4 .úà ìçúà currentPlace á-2  

5 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
5.1 .íà element < min   

5.1.1 .á íùä -min ìù êøòä úà element  

5.1.2 .á íùä-placeOfMin ìù êøòä úà currentPlace  

5.2 . úà ìãâäcurrentPlaceá -1  
5.3 .á êøò èåì÷-element  
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  איסוף בקיזוז 

  איסוף בקיזוז באמצעות מנייה: שם התבנית

  conditionToDecreaseתנאי לקיזוז , ערכי הקלט, limitאורך סדרת נתוני הקלט :נקודת מוצא

 הקיזוז .limitהקלט מתוך סדרה שאורכה  באמצעות מנייה של ערכיאיסוף בקיזוז   :מטרה

  conditionToDecreaseמתבצע על פי התנאי 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà countá -0  
2 .òöá limit íéîòô:  

2.1 .á êøò èåì÷-element 
2.2 .íà element úà íéé÷î àì conditionToDecrease  

2.2.1 . úà ìãâäcountá  -1  

2.3 .úøçà  
2.3.1 . úà ïè÷äcountá  -1  

  

  איסוף בקיזוז באמצעות צבירה: שם התבנית

תנאי לקיזוז , initialערך צבירה התחלתי , ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום : נקודת מוצא

conditionToDecrease   

 משך הביצוע .initial הערך ושלהקלט   ערכית סכום שלאיסוף בקיזוז באמצעות צביר  :מטרה

  conditionToDecreaseוהקיזוז מתבצע על פי התנאי , conditionToEndתנאי תלוי ב

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà sumá -initial 
2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
3.1 .íà element úà íéé÷î àì conditionToDecrease   

3.1.1 .ì óñåä-sum ìù åëøò úà element  

3.2 .àúøç    
3.2.1 .î úçôä-sum ìù åëøò úà element  

3.3 .á êøò èåì÷-element 

  פירוק מספר חיובי לספרותיו

  פירוק מספר חיובי לספרותיו: שם התבנית

  numמספר שלם חיובי : נקודת מוצא

  numהצגה כפלט של ספרותיו של  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . ãåò ìënum î äðåù-0òöá   
2 .úà èìôë âöä ות של ספרת האחדnum  
3 . úà ïè÷änum  éô10  
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  בניית מספר

  בניית מספר: שם התבנית

  ספרות הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

  בניית מספר מספרות הקלט :מטרה

  :אלגוריתם

1 . úà ìçúànumá  -0  
2 .òöá limit íéîòô:  

2.1 .á äøôñ èåì÷-digit  
2.2 .á íùä-num  úàåáùçä éåèéáä ìù êøòä éðnum * 10 + digit  

  ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאי

  ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאי: שם התבנית

   conditionתנאי , ערכי הקלט, limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

הערך קביעת  וcondition אם כל הערכים בסדרה מקיימים את התנאי true הערך קביעת  :מטרה

falseיים ערך אחד בסדרה שאינו מקיים את התנאי אם ק 
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà allá -true  
2 . úà ìçúàhowmany  á-1 
3. ãåò ìë howmany ≤ limit íâå ìù åëøò all àåä true òöá: 

3.1 .á êøò èåì÷-element  
3.2. ìù åëøò úà ìãâä howMany á-1  

3.3 .íà element úà íéé÷î åðéà condition  
3.3.1 .äá íù-all êøòä úà false 

  ?האם קיים ערך בסדרה המקיים תנאי

  ?האם קיים ערך בסדרה המקיים תנאי: שם התבנית

   conditionתנאי , ערכי הקלט, toEndתנאי לסיום הסדרה : נקודת מוצא

הערך קביעת  וcondition אם קיים ערך בסדרה המקיים את התנאי true הערך קביעת  :מטרה

falseם בסדרה אינם מקיימים את התנאי אם כל הערכי 
  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà foundì  -false  
2 .á êøò èåì÷-element 
3. ãåò ìë  éàðúätoEnd íéé÷úî àì íâå ìù åëøò found àåä false òöá:   

3.1 .íà element úà íéé÷î condition  
3.1.1 .á íùä-found êøòä úà true  

3.2 . úøçà  
3.2.1 .á êøò èåì÷-element 
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  מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי

  מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי: שם התבנית

  conditionתנאי , ערכי הקלט, toEndתנאי לסיום הסדרה : נקודת מוצא

 conditionצגה כפלט של כל ערכי הקלט המקיימים את התנאי ה :מטרה
  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-element 
2. ãåò ìë  éàðúätoEnd íéé÷úî àì òöá:   

3.1 .íà element úà íéé÷î condition  
3.1.1 . ìù åëøò úà èìôë âöäelement  

3.2 .á êøò èåì÷-element 

  מעבר על זוגות סמוכים בסדרה

  מעבר על זוגות סמוכים בסדרה: שם התבנית

  ערכי הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט : נקודת מוצא

 limitל זוגות הערכים הסמוכים בסדרת הקלט שאורכה צגה כפלט של סכומי כה  :מטרה
  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-beforeLast  
2 .òöá 1-limit íéîòô  

2.1 .á êøò èåì÷-last  
2.2 . éðåáùçä éåèéáä ìù êøòä úà èìôë âöäbeforeLast + last  

2.3 .á íùä-beforeLast ìù êøòä úà last 
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   יעילות של אלגוריתמים– 8פרק 

כלומר השגת . קנה המידה החשוב ביותר הוא נכונות. יתמים נבחנים על פי מספר קני מידהאלגור

  . קנה מידה נוסף הוא יעילות. עבור כל קלט חוקי) מתן הפלט הנכון(המטרה 

הדרושים לביצוע " משאבי המחשב"נמדדת על פי ) תוכנית (יעילות של אלגוריתם

  . הדרוש לביצוע האלגוריתםזמןוה) כרוןבזי (גודל המקוםמשאבים אלה הם . האלגוריתם

  . נמדד בעיקר על פי מספר המשתנים של האלגוריתםגודל המקום

  . נקבע על פי מספר פעולות היסוד שיתבצעו במהלך הרצת האלגוריתםהביצוע-זמן

  . פעולת פלט ופעולות חישוב, פעולת קלט:  הןפעולות היסוד

מדידת ומכאן , יתם כוללת פעולת יסוד אחתבצורה פשטנית נאמר שכל הוראה באלגור, למעשה
 נעשית על פי מספר ההוראות שיתבצעו במהלך הרצת  של אלגוריתםהביצוע-זמן

  .האלגוריתם במחשב

מספר !  ולא מספר ההוראות באלגוריתםיתבצעו המדד הוא מספר ההוראות ש:♥שימו 

עבור , בפרט.  הרצתוההוראות באלגוריתם אינו מעיד בהכרח על מספר ההוראות שיתבצעו במהלך

אך מספר ההוראות שיתבצעו , ייתכן שמספר ההוראות שבו הוא מועט, אלגוריתם הכולל לולאה

  .נפרט נקודה זו במהלך הפרק. כי כל הוראה בלולאה יכולה להתבצע כמה פעמים, הוא רב

 בפועל שאורכת ריצת תוכנית המיישמת את זמן נעשית על פי הלאהביצוע -מדידת זמן

  :יש לכך כמה סיבות. תםהאלגורי

מכיוון שפעולות היסוד נמשכות זמן שונה . יש מחשבים מהירים יותר ומהירים פחות .1

זמן ההרצה בפועל של אותה תוכנית יכול להיות שונה ממחשב , ממחשב למחשב

  .למחשב

גם אם נריץ את התוכנית באותו מחשב כמה פעמים ייתכן שבכל פעם ההרצה תימשך  .2

ניתן לדמות זאת לזמן המתנה . ת בעומס המחשב באותו הזמןכתלו, פרק זמן שונה

זמן , בדומה. זמן ההמתנה קצר יותר כאשר במסעדה פחות אורחים: במסעדה

ההמתנה לסיום ריצת תוכנית קצר יותר כאשר יש מעט תוכניות נוספות אשר רצות 

 .במקביל במחשב

יע על מהירותה שהשתמשנו בו כדי להדר את התוכנית משפ) הקומפיילר(גם המהדר  .3

ולכל אחת מהן זמן ) בשפת מכונה(מהדרים שונים יוצרים תוכניות שונות . של תוכנית

 .גם אם הן מורצות באותו המחשב ובאותה השעה, ריצה שונה במקצת

. הביצוע של אלגוריתם ונכיר אלגוריתמים שונים לפתרון אותה הבעיה-בפרק זה נתמקד במדד זמן

למדד המקום נתייחס . לפעמים בצורה משמעותית, הביצוע-  בזמןהאלגוריתמים ייבדלו זה מזה

  .10בפרק 

נמחיש את ההבדל בין זמני הביצוע של שני אלגוריתמים שונים באמצעות בעיה שאנו נתקלים בה 

הבעיה היא בעיית חיפוש . והיא גם אחת מבעיות היסוד במדעי המחשב, יום- מדי פעם בחיי יום

  :ברשימה ממוינת

  ). למשל מדריך טלפונים או דף קשר(ב "ל שמות ממוינים לפי סדר הא רשימה ש:קלט

  . הודעה מתאימה אם שם מסוים מופיע ברשימה:פלט
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  :ניתן לחפש את השם המבוקש בשתי דרכים

עד שנמצא את , שם אחרי שם, כלומר מעבר על פני הרשימה, סדרתיהיא בחיפוש , ראשונההדרך ה

למשל כמו ספר , ברשימות ארוכות מאוד. ופיע ברשימההשם המבוקש או עד שיתברר שהשם לא מ

  . חיפוש כזה עלול לקחת הרבה מאוד זמן, טלפונים

אם תיזכרו כיצד אתם מחפשים בספר טלפונים תיווכחו שלחיפושים ברשימות ארוכות אנו 

נתבונן בשם :  הבאסדרתי-הלאכמו החיפוש , משתמשים בדרך כלל בחיפושים לא סדרתיים

 סיימנו את תהליך –אם השמות זהים , ונשווה אותו לשם המבוקש, הרשימההמופיע באמצע 

כלומר (אחרי השם המבוקש או לפניו : נבדוק לאן עלינו להמשיך את החיפוש, אם לא. החיפוש

ב אחרי השם "אם השם המבוקש מופיע בסדר הא). השני של הרשימה או בחציה הראשוןה חֶציב

לא ייתכן שיהיה , כיוון שהרשימה ממוינת(בחצי השני האמצעי נמשיך את תהליך החיפוש רק 

ב לפני השם האמצעי נמשיך את התהליך רק "ואם השם המבוקש מופיע בסדר הא, )בחצי הראשון

בדיקת השם האמצעי והשוואתו לשם : תהליך החיפוש ימשיך בדיוק באותו אופן. בחצי הראשון

וכך הלאה עד , התחום המתאימהובהתאם לתוצאת ההשוואה המשך חיפוש במחצית , המבוקש

כיוון , חיפוש זה נקרא חיפוש בינָרי). והשם לא נמצא(מציאת השם או עד שהסתיים התהליך 

שהוא מבוסס על הקטנת תחום החיפוש לחצי מגודלו אחרי כל השוואה של השם המבוקש לשם 

  ).האמצעי בתחום החיפוש(נבחר 

  :נדגים זאת

  :לפנינו רשימה ממוינת של מספרים

36 ,35 ,31 ,27 ,25 ,24 ,20 ,19 ,15 ,13 ,12 ,9 ,7 ,6 ,5 ,3 ,1  

  . 27וברצוננו לחפש בתוכה את המספר 

 27כי ( פעולות השוואה עד שנמצא את המספר המבוקש 14דרושות לנו , החיפוש הסדרתיבשיטת 

  ).  ברשימה14-נמצא במקום ה

  : בינריהחיפוש הנבדוק מה קורה בשיטת 

נמשיך את החיפוש ,  ממנוגדולכיוון שהמספר המבוקש . 15,  ברשימהנתבונן במספר האמצעי ♦

 .מימינו
 . 19, 20, 24, 25, 27, 31, 35, 36: כעת אנו מתמקדים ברשימת המספרים ♦
אורך הרשימה זוגי ולכן שני מספרים נמצאים , למעשה (25, נתבונן במספר האמצעי ברשימה זו ♦

,  ממנוגדולכיוון שהמספר המבוקש ). יהםבחרנו שרירותית את הקטן מבינ; באמצע הרשימה

 .נמשיך את החיפוש מימינו
 . 27, 31, 35, 36: כעת אנו מתמקדים ברשימת המספרים ♦
זהו המספר הקטן מבין שני המספרים , גם הפעם (31, נתבונן במספר האמצעי ברשימה זו ♦

 .נמשיך את החיפוש משמאלו,  ממנוקטןכיוון שהמספר המבוקש ). שבאמצע הרשימה
  .27: כעת אנו מתמקדים ברשימת המספרים ♦

 .ולכן סיימנו את תהליך החיפוש, והוא שווה בדיוק למספר המבוקש, זו רשימה בת מספר אחד

  .)27- ו31, 25, 15 למספרים( ביצענו ארבע השוואות לבסך הכו

  !בהשוואה לחיפוש הסדרתי ההבדל הוא משמעותי

ירת הדרך שתאפשר את ביצוע משימת יש חשיבות רבה לבח, כאשר רשימת השֵמות ארוכה

זמן החיפוש נקבע בעיקר על פי מספר ההשוואות המתבצעות . החיפוש בזמן קצר עד כמה שניתן

לכן נעדיף לבחור בדרך אשר בה יתבצעו ). השוואות של השם המבוקש לשם נבחר(במהלך החיפוש 

דרתי עלול להיות מספר ההשוואות בחיפוש הס,  שמות1000עבור רשימה בת . פחות השוואות



                          מדעי המחשב                          - 215 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

בחיפוש בינרי , לעומת זאת. כיוון שייתכן שהשם המבוקש נמצא בקצה הרשימה, 1000- קרוב ל

לכן עבור בעיית החיפוש .  השוואות10מספר ההשוואות לא יעלה בכל מקרה על  באותה רשימה

  . בפרקים הבאים נכיר חיפוש בינרי ביתר פירוט .חיפוש בינרי יעיל הרבה יותר, הנתונה

ביצוע של -זמן"ש אנשים הסוברים שמחשבים הינם כה מהירים עד שאין משמעות למושג י

לדעה זו אין כל . ולהשוואה בין זמני הביצוע של אלגוריתמים שונים)" או של תוכנית(אלגוריתם 

שעות ואף ימים , קיימות בעיות אשר עבורן זמן הריצה של תוכנית יכול להיות דקות רבות. בסיס

זמן הריצה של תוכנית המבצעת , עבור בעיית החיפוש שהצגנו). ות לחיזוי מזג אוירלמשל תוכני(

זמן הריצה , לעומת זאת.  שמות עלול להיות מספר דקות10,000,000חיפוש סדרתי ברשימה בת 

  .של תוכנית המבצעת חיפוש בינרי באותה רשימה ובאותו המחשב לא יעלה על מספר שניות

וריתם נמדד על פי מספר ההוראות שיתבצעו במהלך ביצוע  של אלגהביצוע- זמן, כזכור

  .מספר זה תלוי בדרך כלל בקלט של האלגוריתם. האלגוריתם

מספר . בבעיית החיפוש הקלט לאלגוריתם הוא רשימת השמות הממוינת והשם שיש לחפש, למשל

יותר  ככל שהרשימה תהיה ארוכה יותר ייתכנו :ההוראות שיתבצעו תלוי באורך רשימת השמות

  .כלומר יתבצעו יותר פעולות השוואה, השוואות

  .הביצוע שלו תלוי בערכו של הקלט-בפתרון הבעיה הבאה נראה דוגמה לאלגוריתם אשר זמן

 1בעיה 
הנבדלים זה מזה במידת , הצגת שלושה אלגוריתמים שונים לפתרון בעיה :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .פלט- לים יותר נעשה ניצול טוב של מאפייני קלטבאלגוריתמים היעי. ביצוע- יעילותם מבחינת זמן

והפלט שלו הוא המחלקים של , 1-פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם גדול מ

המחלקים של מספר שלם חיובי הם כל המספרים השלמים החיוביים המחלקים . המספר הנתון

  . 1  2  3  6:  הפלט הדרוש הוא6לכן למשל עבור הקלט . את המספר ללא שארית

ביצוע האלגוריתם על ידי הערכת מספר ההוראות - תארו את זמן. #Cישמו את האלגוריתם בשפת 

  .שיתבצעו במהלך ביצוע האלגוריתם

  בדיקת דוגמאות קלט

   8.1שאלה 

  :ציינו מהו הפלט המתאים עבור כל אחד מהקלטים הבאים

  12  .א

 29  .ב
 30  .ג

 ובין המספר הנתון 1תחום שבין הוא המחלקים להציג שמתוכו יש תחום המספרים השלמים 

מחלק ו וקטן או שווה למספר הנתון 1-גדול או שווה למספר שהוא כל יש להציג , כלומר. כקלט

  . ללא שאריתותוא

  ?כיצד אפשר לחשב את המספרים הדרושים לפלט? 

ונבדוק עבור כל מספר ,  לבין המספר הנתון1נסרוק את תחום המספרים בין : הנה רעיון ראשון

  . ום אם הוא מחלק את המספר הנתון ללא שאריתבתח
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  :ננסח זאת ניסוח ראשוני

אם   עבור כל מספרהקיובד,  ועד למספר הנתון כקלט1קת כל המספרים החיוביים בין יסר
  .הצגתו כפלט, אם כן. הוא מחלק את המספר הנתון

  ?משימה זו- מהי תת. חוזר-משימה לביצוע- הרעיון המתואר מציג תת? 

 למספר 1עבור כל מספר בתחום שבין , משימה הבאה- חוזר של התת-ואר כולל ביצועהרעיון המת

  :הנתון

  . הצגתו כפלט,אם המספר מחלק את המספר הנתון

  .ננסח אלגוריתם לביטוי הרעיון המתואר

 בחירת משתנים
  :משתני האלגוריתם הם

num –לשמירת נתון הקלט,  מטיפוס שלם.  

i –חוזר-הוראה לביצועמשתנה בקרה של ה,  מטיפוס שלם.  

   האלגוריתם

  :1אלגוריתם 

1. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-num  
2. ìë øåáò éáåéç íìù øôñî iî ïè÷ä -num åì äååù åà òöá:  

2.1. íà i úà ÷ìçî num úéøàù àìì   
2.1.1.  ìù åëøò úà âöäi  

שמספר הסיבובים בה מחושב מראש , חוזר- מתאים להשתמש כאן בהוראה לביצוע:♥שימו 

בהוראה אנו מפרטים את תחום הערכים הנסרק באמצעות ). forלולאת  ב#Cממומשת בשפת (

  ).i(משתנה הבקרה של הלולאה 

גוף הלולאה כולל בדיקה אם ערכו של . באלגוריתם נעשה שימוש במשתנה הבקרה בגוף הלולאה

כיוון שבמהלך ביצוע הלולאה ערכי משתנה הבקרה . num הוא מחלק של iמשתנה הבקרה 

  . num עד 1הרי בדיקת החלוקה מתבצעת עבור כל מספר שלם בתחום , num עד 1-משתנים מ

  יישום האלגוריתם 

  :1הנה התוכנית המיישמת את אלגוריתם 
/* 

מספר שלם חיובי: קלט  
כל המחלקים של המספר הנתון: פלט   

*/ 
using System; 
public class Divisors1 
{  

public static void Main ()  
{ 

int num; // פר הנתון  המס  
int i; // משתנה הבקרה  
Console.Write("Enter a number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("The divisors of {0} are: ", num); 
for(i=1; i <= num ; i++) 
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if (num % i == 0) 
  Console.Write(" {0}", i); 

} // Main 
} // Divisors1 

ביצוע האלגוריתם על ידי הערכת מספר ההוראות שיתבצעו במהלך -תה לחישוב זמןניגש ע

כדי לבצע את ההערכה נתמקד במרכיב העיקרי באלגוריתם המשפיע על מספר ההוראות . הביצוע

  .שיתבצעו

  ?מהו המרכיב העיקרי באלגוריתם המעיד על מספר ההוראות שיתבצעו? 

מספר ההוראות שיתבצעו במהלך . צם מרכיב בולטבאלגוריתם אשר אינו כולל לולאה אין בע

באלגוריתם הכולל , לעומת זאת. ביצוע האלגוריתם הוא לכל היותר מספר ההוראות באלגוריתם

זאת כיוון שייתכן . הלולאה היא המרכיב העיקרי המעיד על מספר ההוראות שיתבצעו, לולאה

ו שוב כל ההוראות שבגוף חוזר יתבצע-ובכל ביצוע, שהלולאה תתבצע מספר רב של פעמים

  .הלולאה

 במהלך יתבצעוהרי מספר ההוראות ש, מכיוון שייתכן שהלולאה תתבצע מספר רב של פעמים

למשל במהלך .  באלגוריתםכתובותריצת האלגוריתם עשוי להיות גדול בהרבה ממספר ההוראות ש

 1000ולאה בתנאי שבגוף הל- תתבצע ההוראה לביצוע, 1000 עבור הקלט 1ביצוע אלגוריתם 

  . מספר זה גדול בהרבה ממספר ההוראות שבאלגוריתם. פעמים

לכן כדי לתאר בצורה . בדרך כלל הלולאה תתבצע מספר שונה של פעמים עבור קלטים שונים

  .יש לבטא מספר זה על פי הקלט, כללית את מספר הפעמים שלולאה תתבצע

   ?N שערכו  עבור קלט1 שתתבצע הלולאה באלגוריתם מהו מספר הפעמים? 

הלולאה תתבצע פעם . N הוא N תתבצע עבור קלט שערכו 1מספר הפעמים שהלולאה באלגוריתם 

   .i למשתנה הבקרה N,  ..., 3, 2, 1 אחת עבור כל אחד מהערכים

נהוג , באלגוריתם כיוון שלולאה היא המרכיב העיקרי המעיד על מספר הפעולות שיתבצעו

הביצוע של -לכן נאמר שתוצאת חישוב זמן. הביצוע-ןלהתייחס למספר זה כמדד לחישוב זמ

  .N פעמים עבור קלט שערכו N היא שלולאת האלגוריתם תתבצע 1אלגוריתם 

  .הביצוע- מבחינת זמן1ננסה לראות אם ביכולתנו לפתח אלגוריתם יעיל יותר מאלגוריתם 

  לט  פעמים עבור קN-האם אפשר לפתח אלגוריתם שבו תהיה לולאה שתתבצע פחות מ? 

   ?Nשערכו 

  .נראה זאת כעת. יותר" יעילה"ניתן לפתח אלגוריתם ובו לולאה . כן

 numאחד המאפיינים של חלוקה של מספרים שלמים היא שהמחלקים של מספר שלם חיובי 

ניתן לראות זאת בדוגמאות הקלט שנבדקו .  עצמוnumמלבד המספר , num/2- אינם גדולים מ

ולהריץ את משתנה הבקרה בלולאה שבאלגוריתם רק עד " וךלחס"לכן בעצם אפשר . 8.1בשאלה 

  .והוא אלגוריתם יעיל יותר לפתרון הבעיה, 2נבטא רעיון זה באלגוריתם . num/2-ל

  :2אלגוריתם 

1. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-num  
2. ìë øåáò éáåéç íìù øôñî iî ïè÷ä  -2/num  åì äååù åàòöá:  

2.1. íà i úà ÷ìçî num úéøàù àìì   
2.1.1.  åëøò úà âöä ìùi  

3.  ìù åëøò úà âöänum  
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. אך עיקר העבודה נעשית בלולאה,  אל מחוץ ללולאהnumאמנם הוצאנו את הצגתו של 

במיוחד , זהו שיפור משמעותי. N פעמים עבור קלט שערכו N/2תתבצע הלולאה רק , 2באלגוריתם 

  ).10,000למשל (עבור קלטים שערכם גדול 

  יישום האלגוריתם 

  :2 אלגוריתם הנה התוכנית המיישמת את
/* 

מספר שלם חיובי: קלט  
כל המחלקים של המספר הנתון: פלט  

*/ 
using System; 
public class  Divisors2 
{  

public static void Main ()  
{ 

int num; // המספר הנתון  
int i;  // משתנה הבקרה   
Console.Write("Enter a number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("The divisors of {0} are: ", num); 
for(i = 1; i <= num / 2 ; i++) 

 if (num % i == 0) 
Console.Write("{0} ", i); 

Console.Write(num); 
} // Main 

} // Divisors2 

  ?האם נוכל להמשיך ולשפר גם את הפתרון השני. שיפרנו את הפתרון הראשון

 פעמים עבור קלט N/2- מפחותתח אלגוריתם שבו תהיה לולאה שתתבצע האם אפשר לפ? 

   ?Nשערכו 

  .יותר" יעילה"אפשר לפתח אלגוריתם ובו לולאה . כן

שהרי . (numשגם מחלק את , num/kשלם " זוג-בן"יש , num שהוא מחלק של kלכל מספר שלם 

k⋅num/k = num .(עבור כל מחלק , אם באלגוריתםkט גם את נציג כפל,  שנמצאnum/k , לא

  "). הזוג-בני"שהרי הצגנו כבר את (אלא רק עד מחציתם , numנצטרך לעבור על כל המחלקים של 

מתי עלינו להפסיק את החיפוש כדי לא להציג , כלומר? היכן נמצא קו המחצית של המחלקים? 

  ? מחלקים כפולים

לפחות אחד , num/k- וkעבור כל זוג מחלקים : כך נובע מהאבחנה הבאה. numהתשובה היא

  אז מכפלתם גדולה , num-משום שאם שניהם גדולים מ? מדוע. num-מהם אינו גדול מ

  ונציג עבור כל מחלק גם את , num עד1-אם נסרוק את כל המספרים מ, אם כך! num-מ

  .numלמעשה נציג את כל המחלקים של , המחלק" זוגו- בן"

  ?numמהו בן זוגו של? 

  .num-בעצמו שווה לnum משום שמכפלתו של,  בעצמוnumזהו 

פעמיים numעלינו לשים לב לא להציג את ,  עצמוnum הוא numזוגו של -לכן משום שבן

  .כפלט
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10num אז =100numאם : לדוגמה בני  ".5-ו, 4, 2:  הם10-מ הקטנים 100כל מחלקיו של . =

10numאם נוסיף להם את . בהתאמה, 20-  ו25, 50: הם "זוגם  נקבל את הרשימה המלאה =

  .100של כל המחלקים של 

נבטא רעיון .  בלבדnum-לכן בעצם ניתן להריץ את משתנה הבקרה בלולאה שבאלגוריתם עד ל

  .שהוא אלגוריתם יעיל יותר משני האלגוריתמים האחרים, 3זה באלגוריתם 

  :3אלגוריתם 

1. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-num  
2. ìë øåáò éáåéç íìù øôñî iî ïè÷ä  -num òöá:  

2.1. íà i úà ÷ìçî num úéøàù àìì   
2.1.1.  âöä ìù åëøò úài  
2.1.2.  ìù åëøò úà âöänum/i  

3. íà num úà ÷ìçî num úéøàù àìì  
3.1.  ìù åëøò úà âöänum  

  

 כדי שלא נציג את ערכו פעמיים במקרה numהוצאנו אל מחוץ ללולאה את הבדיקה של, כאמור

בניגוד ,  עצמוnum-אין צורך לטפל מחוץ בלולאה ב, לעומת זאת. numשהוא מחלק את 

  . ולכן יוצג כפלט בסיבוב הראשון בלולאה1וא בן הזוג של משום שה, לאלגוריתם הקודם

 קטן Nעבור קלטים גדולים מאוד המספר .  באופן משמעותי2כעת שיפרנו את אלגוריתם 

 סיבובים 5000 יהיו 2 אז באלגוריתם 10,000 הוא Nאם , למשל. N/2משמעותית מהמספר 

  ! סיבובים בלבד100 יהיו 3בעוד שבאלגוריתם , בלולאה

  .#Cו בעצמכם את האלגוריתם בשפת ישמ

 1 פתרון בעיה  סוף                                         

  :1נסכם את הנלמד מפתרון בעיה 

באלגוריתם שאינו כולל לולאה מספר הפעולות שיתבצעו הוא לכל היותר מספר ההוראות  ♦

  .באלגוריתם

יות גדול בהרבה ממספר הוראות מספר ההוראות שיתבצעו עשוי לה, באלגוריתם שכולל לולאה ♦

לכן מספר . מספר ההוראות שיתבצעו תלוי במספר הפעמים שהלולאה תתבצע. האלגוריתם

 .ביצוע האלגוריתם-הפעמים שהלולאה תתבצע משמש כמדד לזמן

 .ומבוטא באמצעות ערכו, מספר הפעמים שהלולאה תתבצע תלוי בדרך כלל בערכו של הקלט ♦
 

ואחר כך פיתחנו אלגוריתם שני אשר היה יעיל , לה אלגוריתם אחד פיתחנו תחי1בפתרון בעיה 

ולבסוף מצאנו . הביצוע-כלומר מבחינת זמן, יותר מבחינת מספר הפעמים של ביצוע הלולאה

הלוא , בפיתוח האלגוריתם השני השתמשנו בעובדה שאיברי הפלט. אלגוריתם יעיל יותר גם ממנו

בפיתוח האלגוריתם .  עצמוN מלבד N/2-דולים מאינם ג, Nהם כל המחלקים של נתון הקלט 

ניתנים לחלוקה לזוגות כך , השתמשנו בעובדה שאיברי הפלט, היעיל מבין השלושה, השלישי

העובדה האחרונה אפשרה . N-  ובכל זוג יש איבר אחד קטן מN-שמכפלת איברי כל זוג שווה ל

 N תתבצעמ שקורית המבמקום הלולאה, פעמים בלבד Nלנו לכתוב לולאה אשר תתבצע 
  .פעמים
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שימוש טוב . פלט-פיתוח אלגוריתם יעיל יותר נעשה תוך ניתוח וניצול טוב של מאפייני קלט ♦

פלט חשוב לפיתוח לולאה אשר תתבצע מספר מועט של פעמים עד כמה - במאפייני קלט

כלומר השקעת מאמץ בניתוח מעמיק של הבעיה יכולה להתבטא אחר כך באלגוריתם . שאפשר

 .משמעותית יעיל יותרשהוא 

  במהלך פתרון בעיה אלגוריתמית נשתדל לפתח אלגוריתם יעיל ככל האפשר מבחינת  ♦

") יעילות"לולאות (כלומר אלגוריתם שהלולאות שבו יתבצעו מספר פעמים מועט . הביצוע-זמן

 .עד כמה שניתן
  

  8.2שאלה 

 בכל אחד משלושת ציינו עבור כל אחד מהקלטים הבאים את מספר הפעמים שתתבצע הלולאה

  :האלגוריתמים שפיתחנו

  1000  .א

 2000  .ב

  8.3שאלה 

 של שני נתוני קלט חיוביים שלמים בשימוש בפעולת חיבור בקטע התוכנית הבא מחושבת המכפלה

  :בלבד
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
sum = 0; 
for(i = 1; i <= x ; i++) 

sum = sum + y; 
Console.WriteLine( "The product is {0}", sum); 

אך לא ידוע אם זה הנתון הראשון או , ידוע שאחד מנתוני הקלט גדול באופן משמעותי מהשני

השתמשו במאפיין זה של הקלט כדי לשנות את קטע התוכנית הנתון כך שיהיה יעיל ככל . השני

  . שניתן

 המשתנה אשר על פיו נקבע מספר הפעמים שתתבצע  שימו לב שיש חשיבות לבחירת:הדרכה

  .הלולאה

ומהו מספר הפעמים שתתבצע , מהו מספר הפעמים שתתבצע הלולאה של קטע התוכנית הנתון

  ?הלולאה של קטע התוכנית החדש

  8.4שאלה 

והקלט שלו הוא שני מספרים שלמים , פתחו אלגוריתם מבלי ליישמו שיהיה יעיל ככל האפשר

והפלט שלו הוא כל המספרים השלמים החיוביים , ינם מחלקים זה את זה שא1- גדולים מ

תארו לפי ערכו של הקלט את מספר הפעמים שתתבצע לולאת . המחלקים את שני מספרי הקלט

  .האלגוריתם

  )מתקדמת (8.5שאלה 

 מחלקים אינם שN- הפלט הדרוש הוא כל המספרים השלמים החיובים הקטנים מ1נניח שבבעיה 

מה יהיה מספר הפעמים שתתבצע הלולאה באלגוריתם לפתרון הבעיה . Nקלט את נתון ה

 ?החדשה
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  8.6שאלה 

והפלט שלו הוא כל המספרים , Nיש לפתח אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר שלם חיובי 

  .  והשורש שלהם הוא מספר שלםN-השלמים החיוביים אשר קטנים מ

  . 1  4  9  16  25  36  49 הפלט יהיה  50למשל עבור הקלט 

  :הכולל משתנים מטיפוס שלם הוא פתרון אפשרי, האלגוריתם הבא

1. á éáåéç íìù øôñî èåì÷-num  
2. ìë øåáò éáåéç íìù øôñî iî ïè÷ù  -num òöá:  

2.1. íà  ìù ùøåùäi íìù øôñî àåä   
2.1.1.  ìù åëøò úà âöäi 

  ?מהו מספר הפעמים שתתבצע הלולאה של האלגוריתם הנתון  .א

 " הוא מספר שלםiהשורש של " את התנאי #C ישמו בביטוי בוליאני בשפת  .ב
וזאת , הביצוע שלו יהיה קצר בהרבה מהאלגוריתם הנתון-אפשר לכתוב אלגוריתם אשר זמן  .ג

באמצעות העלאה בריבוע של כל המספרים השלמים אשר ריבועם קטן , מספרי הפלט" ייצור"ב

 .מן הקלט
 :האלגוריתם החלקי הבא מבוסס על הרעיון המתואר

1. øôñî èåì÷á éáåéç íìù -num  
1.1. ìë øåáò éáåéç íìù øôñî iî ïè÷ä  -___________ òöá:  

1.1.1.  ìù åëøò úà âöäi2 

  .השלימו את האלגוריתם ותארו את מספר הפעמים שתתבצע הלולאה של אלגוריתם זה

כל האלגוריתמים שניתחנו עד עתה בפרק כללו לולאה שמספר הביצועים שלה מחושב מראש ובה 

לכן קל היה לחשב את מספר הפעמים . 1עד ערך כלשהו בקפיצות של  1- הורץ משתנה הבקרה מ

  .של ביצוע הלולאה

והשינוי בערכו בין סיבוב , 1בהן ערכו ההתחלתי של משתנה הבקרה אינו , בלולאות מורכבות יותר

 שבה whileבלולאת . חישוב מספר הסיבובים עלול להיות מסובך יותר, 1לסיבוב הוא לאו דווקא 

יש לספור את מספר הפעמים . הביצוע יכול להיות אף מורכב יותר-חישוב זמן, קרהאין משתנה ב

של ביצוע הלולאה במעקב אחר שינוי ערכי משתנים המתעדכנים בגוף הלולאה ומופיעים בתנאי 

  . הכניסה ללולאה

  8.7שאלה 

כך שהמספר , יש לפתח וליישם אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא שני מספרים שלמים חיוביים

הפלט הדרוש הוא הכפולות של המספר הראשון אשר קטנות מהמספר השני . שני גדול מהראשוןה

  .200  400  600 800  1000יהיה     הפלט200  1000למשל עבור הקלט  . או שוות לו

  :משפטי התוכנית הבאים הם יישום של אלגוריתם לפתרון הבעיה
x = int.Parse(Console.ReadLine()); 
y = int.Parse(Console.ReadLine()); 
i = x; 
for (i = x; i <= y; i++)  

if (i % x == 0) 
Console.WriteLine(i); 

  ? 200  1000כמה פעמים תתבצע הלולאה עבור הקלט    .א

 .y- וxתארו בצורה כללית את מספר הפעמים שתתבצע הלולאה על פי ערכי נתוני הקלט   .ב
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ר את יעילות הפתרון הנתון בשינוי הקפיצות ניתן לשפ. 1 גדל בקפיצות של iבפתרון המוצג   .ג

שימו (קפיצות אשר מתאימות למרחק בין זוג מספרי פלט עוקבים , 1- לקפיצות גדולות מ iשל

כתבו פתרון יעיל יותר המבוסס על ). לב שהמרחק בין כל זוג מספרי פלט עוקבים הוא אחיד

 . החדשותארו את מספר הפעמים שתתבצע לולאת הפתרון, הרעיון המתואר

  8.8שאלה 

  : הבאהfor-נתונה לולאת ה
for (i = 1 ; i <= 30000 ; i++) 

if (i % 500 == 0) 
Console.WriteLine(i); 

  ?מהו מספר הפעמים שתתבצע הלולאה  .א

 ?מהי מטרת הלולאה  .ב
מהו מספר הפעמים שתתבצע הלולאה . כתבו לולאה יעילה הרבה יותר להשגת אותה המטרה  .ג

 ?מספר זה קטן מתשובתכם בסעיף אפי כמה ? היעילה שכתבתם

  סיכום
  בפרק זה הכרנו קנה מידה . נכונותבפרקים הקודמים בחנו אלגוריתמים על פי קנה המידה 

  . יעילות –חדש 

משאבים . הדרושים לביצוע האלגוריתם" משאבי המחשב" נמדדת על פי יעילות של אלגוריתם

  .אלה הם גודל המקום בזיכרון והזמן הדרוש לביצוע

 .  נמדד בעיקר על פי מספר המשתנים באלגוריתםדל המקוםגו

 . נקבע לפי מספר פעולות היסוד שיתבצעו במהלך ביצוע האלגוריתםהביצוע-זמן

שכל , בצורה פשטנית ניתן לומר. פעולות פלט ופעולות חישוב, פעולות קלט:  הןפעולות היסוד

 של אלגוריתם נעשית הביצוע-מןזמדידת  –ומכאן , הוראה באלגוריתם כוללת פעולת יסוד אחת

 .  האלגוריתםריצת במהלך שיתבצעועל פי מספר ההוראות 

 אשר אינו כולל לולאה מספר ההוראות שיתבצעו במהלך הביצוע הוא לכל היותר באלגוריתם

  . מספר ההוראות באלגוריתם

ע על פי מספר ההוראות שיתבצעו במהלך הביצוע אינו נקב, לעומת זאת באלגוריתם הכולל לולאה

מספר זה יכול להיות . אלא על פי מספר הפעמים שהלולאה תתבצע, מספר ההוראות באלגוריתם

 .תלוי בקלט של האלגוריתם ואז הוא מבוטא באמצעות מאפייני הקלט

הביצוע לפי -משווים את יעילותם מבחינת זמן, כאשר נתונים שני אלגוריתמים שונים לפתרון בעיה

 .הם יתבצעו במהלך הרצת כל אלגוריתםמספר הפעמים שהלולאות שב

כלומר , בפיתוח אלגוריתם נשתדל לבחור לולאות שיתבצעו מספר פעמים מועט עד כמה שניתן

בחירת לולאה יעילה נעשית בניתוח ובניצול טוב של מאפייני . ככל האפשר" יעילות"לולאות 

  .הקשר בין הקלט לפלט
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  )string( המחלקה מחרוזת – 9פרק 

תווי , ממשי, שלם: #Cבתוכניות שכתבנו עד כה השתמשנו בטיפוסים שונים המוגדרים בשפת 

, פלט, קלט(יכולנו להגדיר משתנים מטיפוסים אלו ולבצע עליהם פעולות שונות . ובוליאני

עד .  של תווים סדרות,זותמחרועם זאת מרבית התוכניות שכתבנו התייחסו גם ל). 'חישובים וכו

 משלל, בגרשייםעתה השתמשנו במחרוזות כאשר רצינו להדפיס הודעות למשתמש ותחמנו אותן 

  :ההוראב

Console.Write("Enter two numbers:"); 

  . היא מחרוזת":Enter two numbers"ההודעה 

 "", "C# :"Hello, How Are You?" ,"453" ,"J למחרוזות בשפת  נוספותדוגמאותהנה 

  ).שאינה מכילה אף תו, האחרונה היא מחרוזת ריקה(

בפרק זה נראה כיצד ניתן .  פעולות נוספות מחרוזותעללהפעיל  לעתים בנוסף להדפסה נרצה

,  מספרים או תווים בודדים בלבדקלטנואם עד עתה . ולעבד אותן,  מחרוזות מהמשתמשקלוטל

ובתו וכדומה ולבצע פעולות שונות על כתאת , עכשיו נוכל לבקש מהמשתמש להקיש את שמו

   .המחרוזות הנקלטות

  stringהמחלקה  היכרות ראשונית עם 9.1
מטיפוס  משתנה . שבאמצעותה אפשר ליצור מחרוזותstring  בשם מחלקה מוגדרת #Cבשפת 

  .stringשל המחלקה  )unstance( מופע אלא char  כמו אוintאינו משתנה פשוט כמו מחרוזת 

  :שתנה מטיפוס מחרוזת מתבצעת כךהצהרה על מ

string s1; 

משתנים מ בשונהאבל .  משתנים מטיפוסים רגיליםצהרה עלעצמים דומה להעל  צהרהאמנם ה

את יצירת עצם כוללת הקצאת שטח בזיכרון עבור העצם ו. עצמים ליצור עלינו ,מטיפוסים רגילים

וטומטית עם ההצהרה עליהם נעשית אמקום בזיכרון הקצאת , עבור משתנים רגילים. אתחולו

מכיוון . new באמצעות הפעולה יםמתבצעוהאתחול ואילו עבור עצמים הקצאת הזיכרון 

 מאפשרת ליצור ולאתחל מחרוזת בצורה ישירה ללא #Cשפת , שהשימוש במחרוזות נפוץ כל כך

  :למשל כך, newשימוש בפעולה 

s1 = ""; 

אם נרצה  .""מחרוזת ריקה ן המכיל מחרוזת לשטח בזיכרושמפנה  s1  בשם עצםפעולה זו יוצרת

  :למשל כך, היצירהציון הערך הרצוי בזמן בנוכל לעשות זאת , בערך כלשהו העצםלאתחל את 

s1 = "abc"; 

  . "abc"לשטח בזיכרון המכיל את המחרוזת מפנה  s1כעת העצם 

  : כךאתחולהאת  וההצהרהאפשר לאחד את , בדומה למשתנים פשוטים

string s1 = "hello"; 
string s2 = "good morning"; 

  .stringפעולות שונות שאפשר לבצע על עצמים מטיפוס  בהמשך הפרק נכיר

  .string היא עצם של המחלקה מחרוזת #Cבשפת 
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  :למשל, משתנים רגיליםלהצהרה על דומה מתבצעת באופן מחרוזות  על הצהרה

string s1; 
 יצירת העצם .את העצם ליצוריש , וזתכדי שניתן יהיה להשתמש בעצם מהמחלקה מחר

 .ואתחול העצםזיכרון ב הקצאת שטח כוללת

  : השמה פשוטה של סדרת תווים בגרשייםבאמצעותיצירת העצם נעשית 

 string s2 = "good morning"; 

 1בעיה 

  . מחרוזתקלט שלהצגת : ופתרונהמטרת הבעיה 

את השם אחר כך מיד ו :Your name is ויציגפתחו וישמו אלגוריתם שיקבל כקלט את שמכם 

   .שנקלט

  בחירת משתנים

  ? באיזה טיפוס נשתמש כדי לשמור את השם שנקלט?

אם כך רשימת המשתנים תכלול את העצם  .כיוון שעלינו לקלוט מילה נשתמש במחלקה מחרוזת

name מחרוזתמהמחלקה .  

  : האלגוריתם

1.  úæåøçî èåì÷á-name  
2. èìôë âöä "Your name is: " 
3. ôë âöä úà èìname  

   האלגוריתםיישום

קליטת מחרוזת . ממשיים ותווים,  שלמים–עד כה ראינו כיצד לקלוט ערכים מטיפוסים פשוטים 

  : נוכל לממש במשפטים1את הוראה . נעשית בצורה דומה

name = Console.ReadLine(); 

   למשל(שתמש בפעולה נוספת הפעם לא נ,  בהןהשתמשנוש להוראות קלט אחרות ניגודב

 נקלוט את שורת אאל, כדי לפרש את הקלט ולתרגמו לערך מטיפוס מסוים) int.Parse-ב

  .ונשמור אותה כמו שהיאשיקליד המשתמש המחרוזת 

למשל .  קולטת את כל התווים עד סוף השורה ומחזירה עצם מסוג מחרוזתReadLine הפעולה

  :אם המשתמש הקליד

 my name is Moshe   

  "my name is Moshe": וזת יכיל את המחרnameהעצם 

  התוכנית המלאה
/* 

הנקלט כמחרוזת, שם: קלט  
מלווה בהודעה מקדימה, השם: פלט  

*/ 
using System; 
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public class YourName 
{  

public static void Main ()  
{ 

string name; //    מחרוזתהמחלקה מעצםהצהרה על  
כרוןיהקצאת מקום בז+ הוראת קלט  //  
Console.Write("Enter your name: "); 
name = Console.ReadLine(); 
 פלט //
Console.WriteLine("your name is: {0}", name); 

} // Main 
} // class YourName 

גם פעולת קלט למחרוזת היא למעשה ,  כמו פעולות קלט של ערכים מטיפוסים פשוטים:♥שימו 

ויוצרת עצם חדש מהמחלקה , ת מחרוזת מהקלטהפעולה קולט. פעולה המחזירה את הערך הנקלט

הפעולה . פעולת הקלט מקצה עבורו מקום בזיכרון ושומרת בו את מחרוזת הקלט. מחרוזת

Console.readLine() ,התמחזירה הפניה למחרוזת החדשה שהוקצ .  

  :בעת ביצוע ההוראה

name = Console.ReadLine(); 

אל  nameמַפְנֶה בעקבות ההשמה . nameה אנו מבצעים השמה של המחרוזת הנקלטת במשתנ

  .שטח זיכרון שהוקצה על ידי פעולת הקלטאותו 

 1 פתרון בעיה  סוף                                         

פעולת הקלט מקצה שטח . Console.ReadLineבאמצעות הפעולה  מחרוזתלקלוט ניתן 

  .עבור המחרוזת החדשהבזיכרון 

  תכונת האורך של מחרוזתתכונות של עצם ו 9.2
 ""ואורכה של המחרוזת הריקה , 3 הוא "abc"למשל אורכה של המחרוזת . לכל מחרוזת יש אורך

  שלתכונהולכן הוא מוגדר כ, מחרוזת מסוימתאורך הוא אחד המאפיינים לניתן לומר כי . 0הוא 

כל מחרוזת  השומרת לLengthהמחלקה מחרוזת מוגדרת התכונה מעבור עצמים וכך . מחרוזתה

  .את אורכה

אורכה של המחרוזת הוא  s1.Lengthהביטוי ערכו של אז , המחלקה מחרוזתמ הוא עצם s1אם 

s1 . 

ניסיון . השמהבלא ניתן לשנות את ערכה .  בלבדניתן לקרוא Lengthהתכונה את  :♥שימו 

  .הידורהתכונה יגרום לשגיאת ערך לשנות את 

 2בעיה 

אופן  וLengthהתכונה הכרת .  מחרוזתשל תכונהשימוש בהדגמת ה: ופתרונהמטרת הבעיה 

  .מחרוזתתוך בתו הגישה ל

 התו יוצג כפלטאם אורך המחרוזת הוא זוגי . פתחו וישמו אלגוריתם אשר יקבל כקלט מחרוזת

 עבור ,משלל . התו האחרון במחרוזתיוצגזוגי -הראשון במחרוזת ואם אורך המחרוזת הוא אי

  .'g':  התוצג יוdogעבור הקלט ו .'s':  התויוצג shalomהקלט 
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התו הראשון במחרוזת נמצא ,  כלומר.0- במיקום התווים במחרוזת מתחיל  #C בשפת :♥שימו 

  . וכן הלאה2השלישי במקום , 1 במקום הוא התו השני במחרוזת ,0במקום 

  ? באיזה מקום נמצא התו האחרון,0התו הראשון נמצא במקום אם  ?

  . 3 נמצא במקום  והוא'd'  האחרון בה הוא התו.4 שאורכה "abcd"מחרוזת ב נתבונן למשל

  .0-ב מתחיל מיקום התווים במחרוזת

  . len-1  נמצא במקום במחרוזתהתו האחרון אז len-אם נסמן את אורך המחרוזת ב,  מחרוזתבכל

    משתניםבחירת

  :נשתמש במשתנים הבאים

str – מחרוזתעצם מהמחלקה   

letter –מטיפוס , ת המבוקשתוא הchar  

len –מטיפוס שלם,  לשמירת אורך המחרוזת  

 האלגוריתם

1.  úæåøçî èåì÷á-str  
2.  úà íùä ìù äëøåà úæåøçîästr á-len 
3. íà len éâåæ   

3.1 á íùä -letter úà  íå÷îá àöîðä åúä0 á-str 
4. úøçà  

4.1 á íùä -letter úà  åúä àöîðä íå÷îá1-lená -str  
5. èìôë âöäúà ìù åëøò  letter  

  האלגוריתםיישום 

שנמצא תו  מהו הנדע כיצד, Lengthבתכונה  כדי לבדוק את אורכה של המחרוזת נשתמש ?

  ?מסוים במחרוזתבמקום 

 התו לפנות אלכדי , למשל .[]סוגריים מרובעים נעשית ב מחרוזת במסוים לתו פנייה

 str התו שנמצא במקום האחרון במחרוזת .str[0] נכתוב strבמחרוזת  0שנמצא במקום 

  .str[str.Length-1]הוא 

ניסיון . השמהבלא ניתן לשנות את ערכם .  בלבד את התווים שבמחרוזת ניתן לקרוא:♥שימו 

  . יגרום לשגיאת הידורתולשנות את ערך ה

  . פנייה לתו שאינו בתחום המחרוזת יגרום לחריגה במהלך ריצת התכנית:♥שימו 

  המלאה התוכנית
/* 

מחרוזת: קלט  
)זוגי-זוגי או אי(בהתאם לאורכה , ו האחרון במחרוזתהתו הראשון א: פלט  

*/ 
using System; 
public class IsEven  
{ 

public static void Main()  
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{ 
string str;   
int len; 
char letter; 
Console.Write("Enter a string: "); 
str = Console.ReadLine(); 
len = str.Length; 
if (len % 2 == 0) 

letter = str[0]; 
else 

letter = str[len - 1]; 
Console.WriteLine("The letter is: {0}", letter); 

} // Main 
} // class IsEven  

 2 פתרון בעיה  סוף                                                                          

  :2נסכם את המושג המרכזי שהוצג בפתרון בעיה 

  . עצמים מהמחלקה עבורמשתנים המוגדרים שהן  תכונות מוגדרותקה מחלב

  :כותבים כך תכונה הערךכדי לגשת ל

 שם התכונה.שם העצם

שומרת את אורך התכונה  .המחלקה מחרוזתמעצמים  מוגדרת לLengthהתכונה 

  .ערכה של התכונה אינו ניתן לשינוי. המחרוזת

  9.1שאלה 

האלגוריתם מחשב בכמה .  מחרוזות100רשימה של שמקבל כקלט פתחו וישמו אלגוריתם 

  .ומציג את הערך שחישב,  התו הראשון שווה לתו האחרון100-מחרוזות מתוך ה

  9.2שאלה 

פלט האלגוריתם יהיה מספר ההופעות של התו הנתון . פתחו אלגוריתם שיקבל כקלט מחרוזת ותו

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . בתוך המחרוזת הנתונה

 חוזר- ביצועמאחר שניתן לברר את אורך המחרוזת הנתונה ניתן להשתמש בהוראה ל :הדרכה

  ).forלולאת (שמספר הסיבובים בה ידוע מראש 

  ביצוע פעולות על מחרוזות 9.3
אחריו את סימן הנקודה ולאחר מכן את , כדי לבצע פעולות על עצמים יש לרשום את שם העצם

  :  כךRandomעל עצם מסוג  Nextנו את הפעולה כדי להגריל מספר הפעל, למשל. שם הפעולה

Random rnd = new Random(); 

int num; 

num = rnd.Next(100); 

 . num הנשמר במשתנה 99- ל0 מחזירה מספר אקראי בין Nextבמקרה זה הפעולה 

אחת הפעולות המוגדרות עבור . באופן דומה אפשר להפעיל פעולות שונות על עצמים מסוג מחרוזת

 הוא עצם s1אם .  המשווה מחרוזת למחרוזת נוספתCompareToזות היא הפעולה מחרו
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 s1.CompareTo(s2)אז הביטוי  , הוא עצם נוסף מהמחלקה מחרוזתs2-ו, מהמחלקה מחרוזת

   .שהתקבלה כפרמטר) s2(מחרוזת נוספת  לs1המשווה את  CompareToמפעיל את הפעולה 

  :וואה כערך שלם באופן הבאמחזירה את תוצאת ההש CompareToהפעולה 

  .0אם המחרוזות שוות יוחזר הערך  ♦

בסדר   שהתקבלה כפרמטרs2 למחרוזת קודמת,  שמופעלת עליה הפעולהs1אם המחרוזת  ♦

  . שלילייוחזר מספר שלם , מילוני

 שהתקבלה כפרמטר s2 המחרוזת אחרימופיעה ,  שמופעלת עליה הפעולהs1אם המחרוזת  ♦

 . חיובישלם יוחזר מספר , בסדר מילוני

במקרה . שהפעולה נזקקת להם) פרמטרים(הסוגריים שאחרי שם הפעולה נועדו להעברת ערכים 

בהמשך הפרק נכיר פעולות נוספות של . מועבר פרמטר מסוג מחרוזת CompareToשל הפעולה 

  .המחלקה מחרוזת

 3בעיה 

ושילוב , stringמחלקה ב השוואת מחרוזתבפעולה להדגמת השימוש : ופתרונהמטרת הבעיה 

  .מחרוזות בתבנית מנייה

את רשימת וקורא בסיום בחינות הקבלה למקהלת הזמר העירונית יוצא הבוחן הראשי 

. מועמד אשר שומע את שמו יודע כי התקבל ללהקה. ב"המועמדים שהתקבלו על פי סדר הא

לא התקבל  יודע כי ,ב"סדר האב ושמופיע אחריאחר אשר שומע שם , ששמו עדיין לא נקראמועמד 

  . ללהקה

 הבוחן על פי שקוראולאחר מכן רשימת שמות , פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא שם מועמד

ומספר השמות שהיה עליו לשמוע לפני , פלט האלגוריתם הוא אם המועמד התקבל. ב"סדר הא

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . שהגיע למסקנה אם התקבל או לא

  משימות-פירוק הבעיה לתת

אלגוריתם זה דומה . עשה האלגוריתם צריך להשוות מחרוזות ובנוסף לבצע מנייהלמ

  :משימות הבאות- נפרק את הבעיה לתת, אם כך .לגוריתמים שפיתחנו בפרקים קודמיםלא

 קליטת שם המועמד  .1
 קליטת שמות המועמדים שהתקבלו והשוואתם לשם המועמד  .2
 שנקלטו השמותת מספר יימנ .3
  שהיה עליו לשמוע השמותמספר הצגת אם המועמד התקבל ו ההצג .4

   הערכים טיפוסההבדל הוא כמובן ב,  תבוצע בדומה למשימות מנייה אחרות3משימה - תת

בשלב יישום האלגוריתם נראה .  ובאופן ביצוע הפעולות עליהם– מחרוזת במקרה זה –הנמנים 

  .כיצד לעשות זאת

  ת משתניםבחיר

name –עצם מהמחלקה מחרוזת,  שם המועמד  

str –עצם מהמחלקה מחרוזת,  השם התורן מהקלט  

counter –מטיפוס שלם,  למניית מספר המחרוזות 
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  האלגוריתם

1.  úà ìçúàcounter á -1 
2.  úæåøçî èåì÷á-name  
3.  úæåøçî èåì÷á-str  
4. ãåò ìë str > name )áéðåìéî øãñ (òöá:  

4.1.  ìù åëøò úà ìãâäcounterá -1 
4.2.  úæåøçî èåì÷á-str  

5. íà name = str  
5.1. èìôë âöä"  ãîòåîä>name<ìá÷úä " 

6. úøçà 
6.1.  èìôë âöä" ãîòåîä>name<ìá÷úä àì " 

7.  ìù åëøò úà âöäcounter   

  יישום האלגוריתם

  ?חרוזת הנקלטתמפי סדר מילוני מה- שם המועמד גדול על כיצד נבדוק אם ?

שם המועמד אם .  בודקת את היחס המילוני שבין שתי מחרוזותCompareToהפעולה , כאמור

name נקלטתמחרוזת הגדול מה str, הפעולה name.CompareTo(str)  וביערך שלם חיתחזיר ,

 אם המחרוזות .ערך שלם שליליתחזיר  פעולה זו , מהמחרוזת הנקלטתשם המועמד קטןואילו אם 

  .0תחזיר שוות הפעולה 

  ?לשם המועמד כיצד נבדוק אם המחרוזת האחרונה שנקלטה שווה ?

אפשר  , לחילופין. 0 ולבדוק אם היא מחזירה את הערך CompareToאפשר להשתמש שוב בפעולה 

 הבודקת שוויון של המחרוזת שעליה Equalsלבדוק שוויון בין שתי מחרוזות באמצעות הפעולה 

 true יחזיר name.Equals(str)הביטוי , למשל. היא מופעלת למחרוזת המתקבלת כפרמטר

  .falseאחרת יוחזר , name שווה למחרוזת strאם המחרוזת 

 משתניםבודקים שוויון בין שני שכפי אפשר לבדוק שוויון בין שתי מחרוזות  #Cבשפת , בנוסף לכך

את הביטוי הבוליאני שבהוראה , אם כך. )לא שווה ( =!או==  על ידי פעולת השוואה :מאותו הסוג

  : כךיישם אפשר ל 5

name == str 

  .ראשון שנקראהשם את הו קולטים  כיוון שמחוץ ללולאה אנ1-ב את המונה נאתחל :♥שימו 

  המלאההתוכנית 
/* 

  של שמותממוינתשם מועמד ורשימה : קלט
האם המועמד התקבל ומספר השמות שהיה עליו לשמוע: פלט  

*/ 
using System; 
public class NameFinder  
{ 

public static void Main ()  
{ 

 הגדרת משתנים ואתחולם //
string name;   
string str;   
int counter = 1;   
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  קלט שם מבוקש //
Console.Write("Enter the candidate name: "); 
name = Console.ReadLine(); 
  לולאת זקיף //
Console.Write("Enter first winner name: "); 
str = Console.ReadLine(); 
לא עברנו את שם המועמד כל עוד   //  
while (name.CompareTo(str) > 0)  
{ 

counter++; 
Console.Write("Enter next winner name: "); 
str = Console.ReadLine(); 

} // while 
if (name == str) 
 Console.WriteLine("{0} is accepted", name); 
else 
 Console.WriteLine("{0} is not accepted", name); 
Console.WriteLine("{0} Names", counter);  

} // Main  
 } // class NameFinder  

קליטת .  ממשיכה כל עוד מחרוזות הקלט קטנות משם המועמדwhile-  לולאת ה:♥שימו 

אחרי הלולאה עלינו , לכן. מחרוזת שווה לשם המועמד או גדולה ממנה גורמת ליציאה מהלולאה

האם המחרוזת האחרונה שנקלטה שווה לשם המועמד או : לבדוק את סיבת היציאה מהלולאה

  .גדולה ממנה

 3פתרון בעיה   סוף                                                                           

עבור עצמים  #C-פעולות השכיחות המוגדרות בה את ת המפרטהבסוף הפרק תוכלו למצוא טבל

  . stringמחלקה מה

פעולה ואת רשימת הפרמטרים שהיא מצפה ה מתארת את שם  הפעולותתהעמודה הימנית בטבל

 ות מצפןאינאשר  ToLowerכגון  בטבלה ותפעוליש , ניתן לראותכפי ש). בתוך סוגריים(לקבל 

 לקבל פרמטר אחד מצפה Equals הפעולה, ןלעומת. ולכן הסוגריים ריקים, לקבל ערך כלשהו

  מצפה לקבל עצם מהמחלקה מחרוזת אוIndexOfהפעולה ו, המחלקה מחרוזתמ שהוא עצם

   . תולקבל

בדומה לפעולות .  הפעולהארת את טיפוס הערך המוחזר כתוצאה מהפעלתתהעמודה השלישית מ

ובין גם כאן יש לשים לב לטיפוס הערך המוחזר ולוודא התאמה בינו , 4המתמטיות שלמדנו בפרק 

עלינו לוודא , כלומר כאשר נשים בתוך משתנה ערך שמוחזר מפעולה. עליושנבצע הפעולות 

  . ס המשתנה שההשמה תתבצע בוהתאמה בין טיפוס הערך המוחזר לטיפו

  . שאפשר להפעיל על עצמים מהמחלקה פעולות אוסף שלמגדירות  ותמחלק

  ):משמאל לימין( נכתבת כך הפעלת פעולה

 (פרמטרים)שם הפעולה.שם העצם

  .יש לבדוק היטב בתיאור הפעולה אילו ערכים היא מצפה לקבל ומה טיפוס הערך שהיא מחזירה
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  9.3שאלה 

פלט האלגוריתם  ."***" המקבל כקלט רשימת מחרוזות המסתיימת במחרוזת פתחו אלגוריתם

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . המחרוזת הארוכה ביותר ברשימהאורך יהיה 

  9.4שאלה 

ישמו את האלגוריתם . ב"ת ויציג אותן לפי סדר האופתחו אלגוריתם שיקבל כקלט שתי מחרוז

  .#Cבשפת 

  9.5שאלה 

והפלט שלו הוא שלוש המחרוזות לפי סדר ,  שלו הוא שלוש מחרוזותפתחו אלגוריתם שהקלט

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . מילוני

  .apple  good  today:  הפלט המתאים הואgood   today  apple: למשל עבור הקלט

  שרשור מחרוזות
שתי מחרוזות פעולה זו מקבלת . שִׁרְשׁוּרהפעולה נוספת ושימושית מאוד על מחרוזות היא פעולת 

 .מוצמדת המחרוזת השנייהואחריה המורכבת מהמחרוזת הראשונה , ויוצרת מחרוזת חדשה

  .אינה משנה את המחרוזות המקוריותהפעולה 

כדי אז ,  הן מחרוזותs2- וs1אם , כלומר. +סימן הפעולה באמצעות  מתבצע שרשור #Cבשפת 

 s2- וב"he" נמצאת המחרוזת s1-באם , למשל. s1+s2הביטוי לשרשר אותן זו לזו נכתוב את 

  ."hello"  החדשה היא המחרוזתs1+s2אז , "llo"נמצאת המחרוזת 

 מזה של שונה הפעלתהאינה פעולה של המחלקה מחרוזת ולכן אופן  פעולת השרשור :♥שימו 

מופעלת על היא אינה . מחלקההשייכות לפעולות אחרות כמו או  Equals, ToUpperפעולות כמו 

דומה אופן הפעלת פעולת השרשור על מחרוזות . ולכן אין שימוש בסימן הנקודה, קההמחלמעצם 

  .על טיפוסים רגילים בשפהמתמטיות  פעולות הפעלתלאופן 

  :הביטוי למשל.  מטיפוסים שוניםערכיםמחרוזות לניתן לשרשר 

"The number is " + number  
  המחרוזתאוה ערך הביטויאז , 3א  הוnumber  המשתנה ערכו של,למשל, אם. הוא ביטוי חוקי

המחרוזת החדשה . " :The number is" למחרוזת  "3"של המחרוזתשרשור מ הנוצרת

  ."The number is: 3" : הנוצרת עקב השרשור אם כך היא

ואכן טרם . יש להמיר אותו למחרוזת ערך מטיפוס שלם יש numberבמשתנה  מאחר ש:♥שימו 

כך . באופן אוטומטי  הערך המספרי למחרוזת המתאימה לושלהמרה  התבצעה פעולת השרשור

   . למחרוזתמחרוזת מטיפוס שאינו ערך נשרשרקורה תמיד כאשר 

 1מחרוזת + 2זתמחרו:  באופן הבא שרשור מחרוזותל  משמשת+הפעולה 
היא אינה משפיעה על המחרוזות .  עבורה מקוםומקצה פעולת השרשור יוצרת מחרוזת חדשה

  .המקוריות

תחילה למחרוזת ואז מתבצעת פעולת  הוא מומר, מחרוזת ערך שאינו מחרוזת משרשרים לכאשר

 .השרשור
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  9.6שאלה 

 מחרוזת שהיא צג כפלטעבור כל זוג מחרוזות תו.  מחרוזות100פתחו אלגוריתם שיקבל כקלט 

ישמו ).  מחרוזות50 נהצגות להכובסך כלומר  ( ביניהן'@' עם הסימן מחרוזותהשרשור של שתי 

  .#Cאת האלגוריתם בשפת 

  פעולות המסתכלות אל תוך הקנקן? ומה בפנים
לתוך המחרוזת ולהתייחס פנימה המחלקה מחרוזת מגדירה פעולות שונות המאפשרות להסתכל 

הבעיה  הכפי שמדגימ, מסייעות מאוד בפתרון בעיות שונות אלוכפעולות . לתווים המרכיבים אותה

  :הבאה

  4בעיה 

 . מחרוזתמתוךמידע המחלצות הדגמת השימוש בפעולות : הופתרונמטרת הבעיה 

 האחרונהוהפלט הוא האות , פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מחרוזת המהווה משפט באנגלית

  .  ומספר המילים במשפט במשפטהראשונהשל המילה 

 .e  8  הפלט המתאים הוא !Welcome to Israel and have a nice day: עבור הקלט, למשל
  .#C את האלגוריתם בשפת ישמו

  .מילה אחתאפשר להניח שהמשפט מכיל לפחות 

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

  .!Welcome to Israel and have a nice day: נתבונן במשפט שניתן כדוגמה

  ? הנתון לדעת כמה מילים יש במשפטאפשרכיצד  ?

  במחרוזתת מספר הרווחים אמנות רווח נוכל למילה הראשונה ישפרט לשלפני כל מילה כיוון 

 8ולכן ,  רווחים7 יש !Welcome to Israel and have a nice dayבמשפט , למשל. 1ולהוסיף 

  !)הנחה שבין מילה למילה יש רווח אחד בלבדבזאת  (.מילים

  ?מהי האות האחרונה במילה הראשונה ?

האות האחרונה האות האחרונה במילה הראשונה היא , במקרה שהמשפט מכיל מילה אחת בלבד

האות האחרונה במילה הראשונה היא האות שנמצאת מיד לפני , בכל שאר המקרים. במחרוזת

  .רווח הראשוןה

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :משימות הבאות- לשם פתרון הבעיה נפתור את התת

 קליטת המחרוזת .1
 מניית מספר הרווחים במחרוזת שנקלטה  .2
 חישוב מספר המילים במחרוזת .3
  במחרוזתאחרון של המילה הראשונההתו המציאת  .4
  4משימה - ושל התו שנמצא בתתחרוזתהצגה של מספר המילים במ .5
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  משתניםבחירת 

sentence – שנקלט המשפטמחרוזת לשמירת   

numOfSpaces –רווחים במשפטה מונה את מספר, שלם  

numOfWords –שומר את מספר המילים במשפט,  שלם  

placeOfLastLetter – מילה הראשונהבהתו האחרון מיקומו של  שומר את, שלם  

  יישום האלגוריתם

. נעבור על כל תו במחרוזת ונבדוק אם הוא שווה לרווח, כדי למנות את מספר הרווחים במחרוזת

  : את התו במקום המבוקשהמחזיר] i[בסימון נשתמש  i-קום היבמלצורך בדיקת התו 

if (sentence[i]==' ') 

ולכן יש ,  ולא מטיפוס מחרוזתchar מחזירה ערך מטיפוס מחרוזתתו בהפנייה ל :♥שימו 

  )." "ולא למחרוזת המכילה את התו רווח  (' 'להשוות את הערך המוחזר לתו רווח 

אם . התו האחרון של המילה הראשונה נבדוק את מספר המילים במחרוזת כדי למצוא את

רת נחלץ את התו שנמצא אח, האחרוןהמחרוזת מורכבת ממילה אחת בלבד נחלץ את התו במקום 

  . לפני הרווח הראשון

 המקבלת תו IndexOfשתמש בפעולה אפשר לה קומו של הרווח הראשוןימכדי למצוא את 

  :ומחזירה מספר שלם המייצג את מקומו במחרוזת

placeOfLastLetter = sentence.IndexOf(' ') - 1; 

מקבלת מחרוזת ומחזירה את טבלת הפעולות בסוף הפרק מתארת גרסה נוספת של פעולה זו ה

  .עליה מופעלת הפעולהש בתוך המחרוזת מיקומה

אלו בהם ובין אנו משתמשים שיש תמיד לדאוג להתאמה בין טיפוסי הערכים  :♥שימו 

  .המתוארים בכותרת הפעולה

  התוכנית המלאה

/* 
משפט באנגלית: קלט  

האות האחרונה במילה הראשונה ומספר המילים במשפט: פלט  
*/ 
using System; 
public class HowManyWords  
{ 

public static void Main ()  
{ 

string sentence;   
int placeOfLastLetter; 
int numOfSpaces = 0; 
int numOfWords; 
Console.WriteLine("Enter a sentence, with exactly one " +  

" space between words: "); 
sentence = Console.ReadLine(); 
// במשפט מניית הרווחים   
for (int i = 0 ; i < sentence.Length ; i++) 

if (sentence[i] == ' ') 
numOfSpaces++; 



 מדעי המחשב                                                  - 12 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

numOfWords = numOfSpaces + 1;   
  מציאת מקומו של הרווח הראשון //
if (numOfWords == 1) 

placeOfLastLetter = sentence.Length - 1; 
else 

placeOfLastLetter = sentence.IndexOf(' ') - 1; 
Console.WriteLine("The last letter of the first word is: {0}" 

,sentence[placeOfLastLetter] ); 
 כמה מילים במשפט //
Console.WriteLine("There are {0} words", numOfWords); 

}//Main 
}// class HowManyWords 

 4פתרון בעיה   סוף                                                 

  9.7שאלה 

פתחו וישמו אלגוריתם שהקלט שלו הוא תו ומחרוזת והפלט הוא הודעה אם התו נמצא במחרוזת 

  .או לא

  )1995בגרות מתוך ( 9.8שאלה 

פרט ,  כל תו במחרוזת פעמייםציג כפלטמהאלגוריתם . מחרוזתהקולט  אלגוריתם ישמופתחו ו

  .  בשורה אחתוצגמ הפלט.  כללצגומלא כלול במחרוזת הוא התו גם אם  .)כוכבית ('*'לתו 

 .??AABB33BB הפלט יהיה ?*AB*3B:  עבור הקלטלמשל

  9.9שאלה 

זהות האלגוריתם מציג כפלט את המחרוזת ללא אותיות .  אלגוריתם הקולט מחרוזתישמופתחו ו

 הפלט Yellow balloon: עבור הקלט,  aple:  הפלט יהיהapple: למשל עבור הקלט. צמודות

 .aba:  הפלט יהיהabbba:  ועבור הקלט Yelow balon: יהיה

  9.10שאלה 

פעם באותיות גדולות , פתחו וישמו אלגוריתם שיקבל כקלט מילה באנגלית ויציג אותה פעמיים

כך - ומיד אחרMEMORY:  הפלט יהיהMemoryלמשל עבור הקלט . ופעם באותיות קטנות

memory .ות מתאימות בטבלת הפעולות המופיעה בסוף הפרקחפשו פעול.  

  מחרוזותב ההשמ הוראת 9.4
שמחזירות שונות פעולות ו  פעולת שרשור,עד כה ראינו כיצד לבצע פעולות קלט ופלט של מחרוזות

אחת מהפעולות השימושיות ביותר היא הוראת , בעיבוד של משתנים רגילים .מידע על המחרוזת

במשתנה שטיפוסו כלומר בהשמה של מחרוזת , שמה עבור מחרוזותהבבסעיף זה נדון . השמה

  .מחרוזת

 , של המחרוזת הנקלטת השמהאנו מבצעים מחרוזת קליטתבעת גם , אמרנוכפי שכבר , למעשה

   :בהוראה, למשל. בעצם מסוג מחרוזת

str = Console.ReadLine(); 

 עבור מחרוזת שהוקצהמחזירה הפניה לשטח הזיכרון החדש , Console.ReadLineהפעולה 

  .שטח זיכרוןאל אותו מפנה  str המשתנה, בעקבות ההשמה. הקלט

  .השמה של מחרוזותל דוגמאות נוספותבסעיף זה נראה 
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  5בעיה 

פעולות של שימוש ב הה נוספת שלהדגמהצגת השמת מחרוזת למחרוזת ו :מטרת הבעיה הבאה

  .stringהמחלקה 

  :  אם היא מקיימת את התנאים הבאיםכתובת דואר אלקטרוני היא חוקיתנאמר ש

אחריו שוב רצף , '@'מגיע התו ואחריו מורכבת מרצף לא ריק של תווים , אנגליתמתחילה באות 

כתובת ישראלית מסתיימת  . ולאחריו עוד רצף לא ריק של תווים'.'אחריו התו , לא ריק של תווים

  "il. "במחרוזת

  . לקטנותהבדל בין אותיות גדולות בקביעת חוקיות של כתובת דואר אין משמעות ל

שהיא , @tיייIL.וכך גם ,  היא כתובת דואר אלקטרוני חוקיתd@ccv.hhhהמחרוזת , למשל

לא מתחילה באות  (ח@יחcc.:  המחרוזות הבאות אינן כתובות חוקיות,לעומתן. כתובת ישראלית

) '.'לא מכילה את התו  (rt@jjj, ) הוא ריק'.' לבין התו '@'רצף התווים שבין התו  (tr@.il, )אנגלית

sda.asd@sad)  מופיע לפני התו '.'התו '@'.(  

 לא מופיע '.'ניתן להניח כי במחרוזת המתקבלת התו . פתחו אלגוריתם המקבל כקלט מחרוזת

בצירוף הודעה , מציג כפלט את המחרוזת שנקלטה האלגוריתם. '@'יותר מפעם אחת וכך גם התו 

אם זוהי כתובת , ואם כן,  כתובת דואר אלקטרוני חוקית אם המחרוזת מהווההמבהירה

   .ישראלית

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות 

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

אין .  היא חוקית וישראליתtr@xxx.ilגם הכתובת .  היא חוקית וישראליתtr@xxx.ILהכתובת 

נו משפיע על קביעת חוקיות  ההבדל ביניהן אי–משמעות לשימוש באותיות קטנות או גדולות 

אמנם : אבל הפלט אינו לגמרי זהה בשני המקרים. המחרוזת וגם לא על סיווגה ככתובת ישראלית

אך במקרה הראשון נציג את המחרוזת , בשני המקרים נציג הודעה כי המחרוזת חוקית וישראלית

tr@xxx.IL ובמקרה השני את המחרוזת tr@xxx.il .  

 אין משמעות אם היא ישראלית או לאוכדי לקבוע חוקיות המחרוזת  שבשביל לבדוק את כיוון

ראשית נמיר את המחרוזת נוכל לפשט את הבדיקה אם , להבדל בין אותיות גדולות לקטנות

נחליט כי המחרוזת  .ורק אז נבדוק,  בלבדתיות גדולות או קטנות מאולמחרוזת זהה המורכבת

כדי שנוכל , נשמור כמו שהיאהמקורית ת הקלט את מחרוז. כולה אותיות קטנותתהיה האחידה 

  .להציגה כפלט

כבר ברור שהמילה אינה , ברגע שבדיקה זו הצליחה. אנגליתקל לבדוק אם התו הראשון הוא אות 

  . אינו ריק'@'כלומר שהרצף שלפני התו , '@'מתחילה בתו 

  משימות-פירוק הבעיה לתת

 קליטת מחרוזת .1
  כל האותיות הן אותיות קטנות בלבד ובהיצירת מחרוזת זהה לזו שנקלטה .2
 אנגליתשהתו הראשון הוא אות בדיקה  .3
  מופיעים במחרוזת'.'- ו'@' יםוובדיקה שהת .4
  ולא בסוף המחרוזת אך לא מיד אחריו,'@' מופיע אחרי התו '.'בדיקה שהתו  .5
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  בדיקה אם היא ישראלית: מחרוזת חוקיתעבור .6
   מתאימה מלווההודעההצגה של המחרוזת ושל  .7

  ת משתנים רבחי

מספיק שאחד מהם לא . בהם צריכה לעמודשמחרוזת חוקית בשאלה מתוארים כמה תנאים 

כל עוד לא מצאנו : נוכל להיעזר במשתנה בוליאני. מתקיים כדי לקבוע שהמחרוזת אינה חוקית

כאשר נמצא שגיאה באחד . trueבעיה בכתובת הדואר האלקטרוני ערכו של המשתנה יהיה 

  .פי ערכו של המשתנהלההודעה לפלט תוצג . falseהתנאים נציב בו 

והשנייה לשמירת , האחת לשמירת מחרוזת הקלט המקורית: בנוסף נזדקק לשתי מחרוזות

  . המחרוזת האחידה

   '.'קום התווים יכדי לבדוק את חוקיות המחרוזת נשתמש בשני משתנים שלמים שישמרו את מ

  .'@'-ו

, כך נוכל לחשב את האורך פעם אחת. נקלוטרוזת שהמחשל נקדיש משתנה גם לאורך , לבסוף

  .נזדקק לאורך המחרוזתשולהשתמש בערך המשתנה בכל הפעמים 

 isLegal – שיעיד אם הכתובת היא חוקית או לא, ")דגל(" משתנה בוליאני  

 str –מחרוזת לשמירת הכתובת הנקלטת   

lowerStr – ת קטנותובה כל האותיות הן אותיו מחרוזת זהה למחרוזת הקלט  

 atPlace –תו קומו של הילשמירת מ,  מספר שלם'@'  

 dotPlace –התו  של וקומילשמירת מ,  מספר שלם'.'  

 len –אורך מחרוזת הקלט   

  האלגוריתם

1.  êøò úà ìçúàisLegal á-true 
2.  úáåúë èåì÷á-str  
3. äùãç úæåøçî øåö , ääæì-str  ìë äáåúåìåãâä úåéúåàäúåôìçåî úåðè÷á  ,

á äúåà íùäå-lowerStr 
4. íàúéìâðà úåà àì àéä äðåùàøä úåàä  

4.1.  êøò úà äðùisLegalì -false 
5. íà  åúä'.' åà åúä '@' úæåøçîá íéòéôåî íðéà  

5.1.  êøò úà äðùisLegalì -false 
6. úøçà 

6.1. íà  åúä'.' òéôåî éðôì  åúä'@' åàåéøçà ãéî úæåøçîä óåñá åà  
6.1.1.  êøò úà äðùisLegalì -false 

7. íàìù åëøò  isLegaläååù ì -true 
7.1. úé÷åç úáåúëä éë äòãåä èìôë âöä 
7.2. íà úùåìù úæåøçîä íä íéðåøçàä íéååúä ".il" 

7.2.1. úéìàøùé úáåúëä éë äòãåä âöä 
7.3. úøçà 

7.3.1. úéìàøùé äðéà úáåúëä éë äòãåä âöä 
8. úøçà 

8.1.  úáåúëä éë äòãåä èìôë âöä äðéàúé÷åç  
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  יישום האלגוריתם

לשם כך  . אם מיקומם תקין–ואם כן , str  מופיעים במחרוזת'@'- ו'.' התווים םלבדוק אעלינו 

  .str מחרוזתבקומו יומחזירה את מ, תוהמקבלת  str.IndexOfנשתמש בפעולה 

 ובה כל האותיות הן  מחרוזת חדשה הזהה לה)str-השמורה ב (כדי ליצור ממחרוזת הקלט

 גם הפעולה, הפועלת על מחרוזות כמו כל פעולה .str.ToLowerנשתמש בפעולה , קטנות

ToLower  כמו כל .  יוצרת מחרוזת חדשהאלא ,עליה היא מופעלתשאינה משנה את המחרוזת

   . מקום עבור המחרוזת החדשהמקצה ToLowerהפעולה , פעולה שיוצרת מחרוזת חדשה

ונשים , לכן נשתמש במשפט השמה.  למחרוזת החדשהיפנה lowerStrהמשתנה שאנו מעוניינים 

  :כך, lowerStrמשתנה ב str.ToLowerאת הערך המוחזר מהפעולה 

lowerStr = str.ToLower(); 

הזהה , בו מחרוזת חדשהששמורה ,  מפנה אל שטח בזיכרוןlowerStr  העצםבעקבות הוראה זאת

  . לא חל כל שינויstr-במחרוזת המקורית השמורה ב. ובה כל האותיות הן קטנות למחרוזת הקלט

 ToLowerהפעולה מפני ש, lowerStrצם לא היינו צריכים להקצות במפורש שטח זיכרון לע

  .מפנה לשטח זה lowerStrלאחר פעולת ההשמה העצם . הקצתה בעצמה שטח עבור המחרוזת

   המלאה התוכנית
/* 

ומציגה גם הודעה המבהירה , מציגה אותה כפלט, התוכנית מקבלת כקלט מחרוזת
תאם היא כתובת ישראלי, ואם כן, אם זו מחרוזת דואר אלקטרוני חוקית  */ 

using System; 
public class EmailAddress  
{ 

public static void Main ()  
{ 

string str;  // מחרוזת הקלט 
string lowerStr;  //  פרט לכך שאותיות, מחרוזת הקלטכמחרוזת            

  ובה כל האותיות קטנות //
int atPlace;  // '@' שומר מיקום התו 
int dotPlace;  // '.' שומר מיקום התו 
bool isLegal = true;  // דגל חוקיות הכתובת 
int len;    // אורך המחרוזת שנקלטה 
  מחרוזת ושמירת אורכהקלט //
Console.Write("Enter a valid e-mail address: "); 
str = Console.ReadLine(); 
len = str.Length; 
 יצירת המחרוזת החדשה ושמירתה //
lowerStr = str.ToLower(); 
 בדיקה שהתו הראשון הוא אות לועזית //
if (!(lowerStr[0] >= 'a' && lowerStr[0] <= 'z')) 

 isLegal = false; 
// '@' -ו  מציאת מקום התווים '.' 
atPlace = lowerStr.IndexOf('@'); 
dotPlace = lowerStr.IndexOf('.'); 
if ((dotPlace == -1)||(atPlace == -1)) // אחד משני התווים חסר 

 isLegal = false; 
else 
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if ((dotPlace < atPlace) || (dotPlace == atPlace + 1) 
|| (dotPlace == len - 1)) 

 הסדר בין התווים שגוי או שהם מופיעים ברצף //    
 או שהנקודה מופיעה בסוף //    

isLegal = false;  
 הפלט //
if (isLegal) 
{ 

Console.WriteLine("{0} is a legal Email address", str); 
// .il -האם שווים ל, בדיקת שלושת התווים האחרונים במחרוזת  
if (lowerStr.IndexOf(".il") == len - 3 ) 

Console.WriteLine("Email address is Israeli"); 
else 

Console.WriteLine("Email address is not Israeli");  
} 
else 

Console.WriteLine("{0} is not a valid Email address", 
 str); 

} // Main 
} // EmailAddress 

 5פתרון בעיה   סוף                                                                       

  : נכתבת כהוראת השמה רגילההשמת מחרוזות

s1 = s2;  

לכן אין צורך לבצע . s2 ו שטח זיכרון שאליו מפנהאל אות s1 מפנה, בעקבות ביצוע ההשמה

 .s1קודם הקצאת זיכרון עבור 

   9.11שאלה 

פלט האלגוריתם  ."stop"פתחו אלגוריתם המקבל כקלט רשימת מחרוזות המסתיימת במחרוזת 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . יהיה המחרוזת הארוכה ביותר ברשימה

   9.12שאלה 

 universityלמשל עבור הקלט . ומציג אותה בסדר הפוךכקלט רוזת מחפתחו אלגוריתם המקבל 

אין צורך ליצור מחרוזת הפוכה אלא רק להציג את התווים שלה בסדר . ytisrevinu :הפלט יהיה

  .#C ישמו את האלגוריתם בשפת. הפוך

  6בעיה 

   .בניית מחרוזת בשלבים הדגמת :ופתרונהמטרת הבעיה 

הזהה למחרוזת , הפלט יהיה מחרוזת חדשה.  הוא מחרוזת אלגוריתם אשר הקלט שלופתחו

.  במחרוזת המקוריתB או b בכל מקום שהופיעה האות cפרט לכך שמופיעה בה האות , המקורית

  ."accd" הפלט יהיה המחרוזת "abcd"למשל עבור המחרוזת 

הפוך לא ניתן ל. המחרוזת החדשה צריכה להיות זהה למקורית,  פרט לשינוי המתואר:♥שימו 

  . בה אותיות גדולות לקטנות או להפך
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  משימות-פירוק הבעיה לתת

 קליטת מחרוזת .1
 בניית המחרוזת החדשה .2
 הדפסת המחרוזת החדשה .3

  : נוכל לפרק באופן הבא2משימה -את תת

  ריקהמחרוזת ב ומחרוזת ואתחולעצם מסוג יצירת  .2.1
  אחר תותו , בנייה הדרגתית של המחרוזת החדשה .2.2

  .פי אורך המחרוזתלנקבע  המספר הפעמים לביצועו forבלולאת ליישם  נוכל 2.2משימה -את תת

  בחירת משתנים

 str –כקלטתתקבלמ המחרוזת ש   

 newStr –המחרוזת החדשה   

  יישום האלגוריתם

  :הצהרת המחרוזתבצע יחד עם  לאפשר) 2.1משימה - תת(ריקה במחרוזת  newStrהעצם אתחול 

string newStr = ""; 

 אורך שמספר הפעמים לביצועה נקבע לפי ,forבלולאת נוכל ליישם  2.2משימה - את תת

המחרוזת את  ונבנה .[]הסימנים בעזרת  בכל פעם נבדוק את התו הבא במחרוזת .המחרוזת

  :כךלמשל , החדשה באמצעות פעולת השרשור

newStr = newStr + 'c'; 

, מחזירה מחרוזת כמו כל פעולה ש. פעולת השרשור היא פעולה שמחזירה מחרוזת:♥שימו 

כמובן (אלא יוצרת מחרוזת חדשה , עליהן היא פועלתשפעולת השרשור אינה משנה את המחרוזות 

  . שרשור המחרוזות המקוריותהמתקבלת מ, ) מקום עבורההקצתהשאחרי 

  ?מה קורה בעת ביצוע הוראת ההשמה שלעיל. "ad" נמצאת המחרוזת newStr-נניח למשל שב

אחרי המרת , "c"המחרוזת את  וnewStr  אתבמקרה זה( מחרוזות פעולת השרשור מקבלת שתי

יוצרת תוך הקצאת מקום מתאים בזיכרון מחרוזת חדשה שמכילה את ו)  למחרוזת'c'התו 

  . היא מחזירה את המחרוזת החדשה. "adc"כלומר את המחרוזת ,  שתי המחרוזותשרשור

פנה אל  יnewStrַ-ום שכלומר במק. newStr-במושמת המחרוזת חדשה בפעולת ההשמה 

מחרוזת למה קרה . חדש בזיכרוןהשטח הכעת אל מפנה הוא , )"ad"(המחרוזת המקורית 

בכך פעולת השמה של . המכיוון שאין הפניות אלי, לאיבודשהיא הלכה ניתן לומר ? המקורית

  גם כאשר אנו מבצעים השמה כגון: מחרוזות אינה שונה מפעולת השמה רגילה של משתנים

x = y  למשתניםxו -y  ערכו המקורי של אז , משתנים רגיליםשהםx אובד והערך החדש של y 

  .  מחליף אותו

הקצאת שטח למחרוזת חדשה : אותו תהליך יחזור על עצמו, כאשר נשרשר למחרוזת תו נוסף

 אללהפנות  newStr-והשמה הגורמת ל, מחרוזת המקוריתהתו החדש לשרשור של שתהיה ה

  .המחרוזת החדשההשטח בזיכרון של 

 מחרוזת אותה לא יהיה מדויק לומר ש,אם כך בבנייה הדרגתית של מחרוזת כפי שתואר לעיל

, בכל פעם נוצרת מחרוזת חדשה: נוצרת סדרה של מחרוזות, למעשה. כל פעם בתו נוסףגדלה 

  .והיא תופסת את מקומה של המחרוזת הקודמת, ארוכה בתו אחד
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   המלאההתוכנית 
/* 

מחרוזת: קלט  
'c' מופיע 'b' או 'B' כלןבמקום , מחרוזת זהה למקורית: פלט  
*/ 
using System; 
public class ReplaceCForB  
{ 

public static void Main ()  
{ 

string str;  // מחרוזת הקלט 
string newStr = ""; // כעצם  המחרוזת החדשה  

                       //יקההמאותחל במחרוזת ר 
 קלט //
Console.Write("Enter a string: "); 
str = Console.ReadLine(); 
 בניית המחרוזת החדשה //
for(int i = 0; i < str.Length; i++)  //   הקלט מחרוזת סריקת
תו אחרתו   //                                        
{ 

if ((str[i] == 'b') || (str[i] == 'B')) 
newStr = newStr + 'c'; // 'c'-ב 'b' או 'B' החלפת 

else 
newStr = newStr + str[i]; // העתקת התו המקורי 

} // for 
 פלט //
Console.WriteLine("The new string is: {0}", newStr); 

} // Main 
} // class ReplaceCForB 

 6 פתרון בעיה  סוף                                                        

 ניתן לעשות זאת תו אחרי תו, בשלביםלבנות מחרוזת חדשה  ים נדרשכאשר אנו

באמצעות  ;)""(ריקה במחרוזת  ומחרוזת חדשה ולאתחל אותעצם שיהיה  ליצור :באופן הבא

והחלפת המחרוזת , הקיימתמחרוזת ל  התו החדשלבצע בכל פעם שרשור של, חוזר-ביצועהוראה ל

  .  מפעולת השרשורבמחרוזת החדשה שהתקבלההקיימת 

  9.13שאלה 

רווח מופיע כל  במקום : אלגוריתם שהקלט שלו הוא מחרוזת המהווה משפט משובשישמופתחו ו

 ישמו את .ציג אותו כפלטמו,  ובה המשפט התקניחדשהיצר מחרוזת ימהאלגוריתם . $הסימן 

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

  9.14שאלה 

, תנים להצפנה כוללים מילים ורווחים בלבדהמשפטים הני. המציאו שפה מוצפנת ונעמי אורי

  .קטנות אנגליותכל מילה נכתבת רק באותיות בהינתן ש

 האנגלית האות הופיעמולאחר כל אות , '@'סימן ב מוחלף רווח כל:  באופן הבאמתבצעתההצפנה 

  .הגדולה המתאימה לה

  .gGoOoOdD@mMoOrRnNiInNgGוצפן כך מ good morningהמשפט , למשל

ישמו את . כפלט את המשפט המוצפן המתאים לוציג  ומ כקלטוריתם המקבל משפטפתחו אלג

   .#Cהאלגוריתם בשפת 
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 והשתמשו בה ובמחרוזת הקלט לצורך ,גדולות צרו מחרוזת חדשה המורכבת מאותיות: הדרכה

  .המוצפנת בניית המחרוזת

  9.15שאלה 

מחרוזת לר התווים הפוך סדובה ייצר מחרוזת חדשה מ ,קבל כקלט מחרוזתמשפתחו אלגוריתם 

 אם שתי המחרוזותק בודהאלגוריתם בנוסף . ומציג את המחרוזת החדשה כפלט, המקורית

אם המחרוזת המקורית היא ק בודבמילים אחרות האלגוריתם .  זו לזו שוות)המקורית וההפוכה(

  . לתוצאת הבדיקה הודעה מתאימהציג כפלטמהאלגוריתם  .פלינדרום

  .god – not a palindrome  :יהיה הפלט  dog: עבור הקלט   :למשל

  .aba – a palindrome  :יהיה הפלט  aba: עבור הקלט  

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

  9.16שאלה 

פתחו אלגוריתם אשר יקבל .  ביותרארוךהשם בתלמידי הכיתה התעניינו לדעת למי יש סבתא 

הסבתות של תלמידי הכיתה רשימה של שמות ולאחר מכן , כקלט את מספר התלמידים בכיתה

. פלט האלגוריתם יהיה השם הארוך ביותר. אורך הרשימה כמספר תלמידי הכיתה. כמחרוזות

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

 9.17שאלה 
 חלקים המופרדים 3-כתובת אתר אינטרנט של חברה מסחרית בינלאומית בנויה בדרך כלל מ

  :בנקודות

www.שם החברה.com 
במבנה שתואר , מקבל כקלט כתובת של אתר של חברה מסחרית בינלאומיתפתחו אלגוריתם ה

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת .  בלבד כפלט את שם החברהציגומ, לעיל

  .בסוף הפרקהנמצאת  שבטבלת הפעולות Substringהשתמשו בפעולה : הדרכה

 9.18שאלה 
 חלקים 3- כלל מכתובת אתר אינטרנט של חברה מסחרית שאינה בינלאומית בנויה בדרך

  :המופרדים בנקודות

www.סיומת המדינה.שם החברה 
כל אחת מהן (כאלה פתחו אלגוריתם המקבל כקלט רשימת כתובות של אתרי חברות מסחריות 

 כפלט עבור כל חברה האלגוריתם יציג ."end"במחרוזת תסתיים  הרשימה. )במבנה שתואר לעיל

  .#Cלגוריתם בשפת ישמו את הא. את שמה ואת סיומת המדינה שלה

  9.19שאלה 

כל אחד בתורו רושם משפט המתחיל במילה האחרונה של המשפט . המציאו משחקועומרי  יעל

  :למשל. "start"המשפט הראשון במשחק יתחיל במילה . מהתור הקודם

start the game 
game is one of the best ways to kill time 
time is money 

. האלגוריתם מקבל כקלט את מספר התורות המבוקש: משחקיםפתחו אלגוריתם המסייע ל

ולאחר מכן הוא מקבל , המשפט הבאבה צריך להתחיל שבתחילת כל תור הוא מציג את המילה 

או כאשר המשפט , הסתייםהמשחק מסתיים כאשר מספר התורות . כקלט את המשפט החדש

  .#Cשפת ישמו את האלגוריתם ב. שבחר אחד השחקנים מתחיל במילה שגויה



 מדעי המחשב                                                  - 20 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  סיכום
  .  מחרוזותעבדלמדנו כיצד ל וstringהכרנו את המחלקה פרק זה ב

 מחלקההטיפוס החדש מוגדר בשפה כ. char או intכמו ,  מחרוזת אינה טיפוס פשוט#Cבשפת 

  .  של מחלקה זועצמיםומחרוזות הן , stringבשם 

. ים אקראייםיצירת מספרל Randomמחלקה עצמים כאשר השתמשנו בלמעשה כבר הכרנו 

אופן  .מחלקההמוגדרות בפעולות עליהם ואפשר להפעיל עצמים הם משתנים של הטיפוס החדש 

   .המוכרים לנוהפשוטים השימוש בעצמים שונה מהשימוש במשתנים מהטיפוסים 

 או intכגון (דומה להצהרה על משתנה מטיפוס סטנדרטי  ממחלקה מסוימת הצהרה על עצם

char(.למשל :  

string str;  

נעשית אוטומטית עם ההצהרה עליהם ואילו עבור מקום בזיכרון הקצאת , עבור משתנים רגילים

מכיוון שהשימוש . newעצמים הקצאת הזיכרון והאתחול מתבצעים באמצעות הפעולה 

 מאפשרת ליצור ולאתחל מחרוזת בצורה ישירה ללא שימוש #Cשפת , במחרוזות נפוץ כל כך

  .newבפעולה 

   :"ab" ומאתחלת אותו כך שישמור את המחרוזת strה הבאה מקצה מקום עבור ההורא, למשל

str = "ab"; 

אז התו , len-אם נסמן את אורך המחרוזת ב,  מחרוזתבכל. 0-ב מתחיל מיקום התווים במחרוזת

  .0-קום היוהתו הראשון נמצא במ, len-1קום יהאחרון במחרוזת נמצא במ

הוא התו  str[k]הביטוי  שללמשל ערכו . וגריים מרובעיםסנעשית ב פנייה אל תו בתוך מחרוזת

 .ותואך לא לשנות א, ניתן לקרוא את ערכו של תו במחרוזת .str במחרוזת kהנמצא במקום 

, string עבור עצם של המחלקהלמשל . )11נרחיב בנושא בפרק (לעצם יכולות להיות תכונות 

כדי לקרוא .  את אורכה של המחרוזתתהמייצג Lengthהתכונה מוגדרת  ,כלומר עבור מחרוזת

 מחזיר את מספר str.Lengthלמשל הביטוי : בסימון הנקודה משתמשים תכונהה כה שלאת ער

   .str התווים במחרוזת

  . אינו ניתן לשינויLengthערכה של התכונה 

  . על עצמים של המחלקה כלומר , על מחרוזות לבצעשאפשרפעולות  מוגדרות stringבמחלקה 

 וכן מוגדר טיפוס הערך, שהיא מצפה לקבל) הפרמטרים(עולה מוגדרים סוגי הערכים לכל פ

המועברים לפעולה לאלה שהיא  הפרמטרים י טיפוסלוודא התאמה שלחשוב . המוחזר ממנה

אם אנו מבצעים , למשל. ושל טיפוס הערך המוחזר ממנה לביטוי שהוא משולב בו, מצפה לקבל

יש לוודא התאמה של טיפוס המשתנה לטיפוס הערך , משתנההשמה של הערך המוחזר מפעולה ב

  .יש פעולות שלא מצפות לקבל פרמטרים ופעולות שלא מחזירות ערך. המוחזר

שם נכתוב את ראשית : בסימון הנקודהכדי לציין ביצוע פעולה של עצם מהמחלקה משתמשים 

את בסוגריים רט נפ ומיד אחר כך שם הפעולה לביצועאת לאחר מכן , אחריו נקודה, העצם

  :למשל. הערכים המועברים לפעולה
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  if (str.Equals(otherStr)) 
place = str.IndexOf('.'); 

 אלגוריתמים יישוםהמשמשות אותנו ב,  מוגדרות פעולות רבותstringמחלקה עבור עצמים של ה

מצוא תוכלו ל.  פרט לאלו שהוצגו בפרק פעולות רבות נוספותזומחלקה ל .הקשורים למחרוזות

  : הרחבה על כל אחת מהפעולות בקישור הזה

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/system.string_members.aspx 
  .  בפרק זהשהוצגוביחידה זו נשתמש רק בפעולות 

הן יוצרות מחרוזת חדשה . עליהשהופעלו אינן משנות את המחרוזת , מחזירות מחרוזתשהפעולות 

  .עבורה שטח מקצותו

גם פעולה זו מקצה שטח . Console.ReadLine  השתמשנו בפעולהקלט של מחרוזתלביצוע 

  .שנקלטהזיכרון עבור המחרוזת 

אל אותו שטח זיכרון שאליו  s1 מפנה, s1 = s2,  אל מחרוזתהשמה של מחרוזתבעקבות ביצוע 

 .s1לכן אין צורך לבצע קודם הקצאת זיכרון עבור . s2 מפנה

פעולה זו . פעולת השרשורלמדנו בפרק זה על , stringדרות במחלקה המוגבנוסף לפעולות 

פעולה זוהי . שרשור של שתי המחרוזותוהיא המקבלת שתי מחרוזות ויוצרת מחרוזת חדשה 

 ולכן בכתיבתה stringפעולת השרשור אינה פעולה של המחלקה .  הדפסהלצורךד ושימושית מא

  .+  שור הוא הסימן סימן פעולת השר.אין שימוש בסימון הנקודה

  .ולא רק להשתמש במחלקות קיימות, נלמד להגדיר מחלקות בעצמנופרקים הבאים ב

  רשימת פעולות על מחרוזות
  דוגמאות

  תיאור הפעולה  פעולהה

טיפוס 

הערך 

  המוחזר
 ערך המוחזרה  הפעולה

 

IndexOf(string s) 

 

s1.IndexOf("pl") 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"people" 
3 

 

IndexOf(char c) 

 

פעולה המקבלת מחרוזת או 

ומחפשת בתוך המחרוזת , תו

ופעלת הפעולה את שעליה מ

המיקום הראשון שבו 

מופיעה המחרוזת או התו 

הפעולה תחזיר . שהתקבלו

היא תחזיר את . את המיקום

 .אם החיפוש נכשל, - 1הערך 

  שלם

s1.IndexOf('o') 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"people"  

2 
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s1.Equals(s2) 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"love"וב -s2 נמצאת 

 "Love"המחרוזת 

false 

 

 

 

Equals(string s) 

, פעולה המקבלת מחרוזת

 אם trueומחזירה 

המחרוזת שעליה הופעלה 

הפעולה והמחרוזת 

שהתקבלה שוות זו לזו 

היא מחזירה , אחרת. בדיוק

false.  

פעולה זו זהה לפעולת 

  ==ההשוואה 

  בוליאני
s1.Equals(s2) 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"love"וב -s2 נמצאת 

 "love"המחרוזת 

true 

 

 

 

 

 

 

CompareTo(string s)

, פעולה המקבלת מחרוזת

ומשווה אותה למחרוזת 

אם . שעליה הופעלה הפעולה

הן שוות זו לזו מוחזר הערך 

אם המחרוזת שעליה . אפס

 קודמתמופעלת הפעולה 

 שהתקבלה בסדר למחרוזת

יוחזר מספר שלם , מילוני

אם המחרוזת שעליה . שלילי

מופיעה , מופעלת הפעולה

 המחרוזת שהתקבלה אחרי

יוחזר מספר , בסדר מילוני

  .שלם חיובי

  שלם

s1.CompareTo(s2) 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"aa"וב -s2 נמצאת המחרוזת 

"ab"  

 

מספר שלילי 

  כלשהו

 

 

ToLower() 

 

רת מחרוזת זהה פעולה שיוצ

למחרוזת שעליה היא 

ובה כל האותיות , מופעלת

. מוחלפות באותיות קטנות

הפעולה מחזירה את 

  .המחרוזת החדשה

  מחרוזת

s1.ToLower() 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"Peace" 

 

המחרוזת 

 החדשה

"peace" 

 

 

ToUpper() 

פעולה שיוצרת מחרוזת זהה 

למחרוזת שעליה היא 

אותיות ובה כל ה, מופעלת

. מוחלפות באותיות גדולות

הפעולה מחזירה את 

  .המחרוזת החדשה

  מחרוזת

s1.ToUpper() 

 נמצאת המחרוזת s1-כאשר ב

"Peace" 

המחרוזת 

החדשה

"PEACE" 

 

Substring(int k) 

פעולה שיוצרת מחרוזת זהה 

מחרוזת המתחילה -לתת

 של המחרוזת k-מהמקום ה

שעליה הפעולה מופעלת ועד 

 מחזירה את הפעולה. סופה

  .המחרוזת החדשה

  מחרוזת

s1.Substring(4)   

נמצאת המחרוזת  s1-כאשר  ב

"GoodBye" 

המחרוזת 

  החדשה

"Bye" 
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Substring(int k, 

int s) 

פעולה שיוצרת מחרוזת זהה 

מחרוזת המתחילה -לתת

 של המחרוזת k-מהמקום ה

עליה היא מופעלת ואורכה 

הפעולה מחזירה את . sהוא 

  .המחרוזת החדשה

 להיות k+sשימו לב שעל ערכו של 

 .ת המחרוזקטן או שווה לאורך

  מחרוזת

s1.Substring(4,6)   

נמצאת המחרוזת  s1-כאשר  ב

"GoodBye Israel" 

המחרוזת 

  החדשה

"Bye Is"  
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   מערכים– 10פרק 

הם היו . האלגוריתמים שפיתחנו לפתרון בעיות שונות בפרקים הקודמים היו שונים ומגוונים

אבל בכל האלגוריתמים . כלומר בגודל הקלט,  זה מזה בפרט בכמות המידע שנקלט בהםשונים

 לשמורהרי כמות המידע שהיה צריך , גם כאשר כמות המידע הנקלט הייתה גדולה, שהצגנו עד כה

 מספרי 100למשל כאשר רצינו לחשב ממוצע של .  קטנהה במהלך ביצוע האלגוריתם הייתלזכוראו 

.  נתוני הקלט100ולא את כל , ק את סכומם המצטבר ואת נתון הקלט התורןשמרנו אך ור, קלט

ולכל משתנה הוגדר , בכל האלגוריתמים שפיתחנו עד כה השתמשנו במספר משתנים מצומצם

  .תפקיד ייחודי משלו

הם : בפרק זה יוצגו בעיות אשר לצורך פתרונן יש לשמור מספר גדול של נתונים שיש קשר ביניהם

אוסף סדור כזה של .  דומה וניתנים לתיאור כאוסף סדור של איברים מאותו טיפוסבעלי משמעות

  ".מערך"איברים נקרא 

   מערך ואיברי מערך 10.1

 1בעיה 
  . צגת שימוש במערך לפתרון בעיה אלגוריתמית ה:ופתרונהמטרת הבעיה 

. טינגפתחו אלגוריתם המקבל כקלט את זמני ההקפה של כל אחד מארבעים משתתפי מרוץ הקר

האלגוריתם מציג כפלט את מספר המשתתפים שביצעו הקפה בזמן נמוך מהזמן הממוצע של כלל 

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . המשתתפים

   בעזרת דוגמאותניתוח הבעיה

 10.1שאלה 
ועשרה , 4.20-עשרה שווים ל, 4.50-עשרים מהם שווים ל,  זמני הקפה40 כאשר נתוניםמהו הפלט 

  ?4.60-שווים ל

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  : כבר ראינו כיצד לחשב ממוצע של רשימת ערכי קלט7בפרק 

  קליטת נתוני הקלט וצבירתם .1
 ערכי הקלט במספר הסכום המצטברחלוקת  .2

 
אך הנתון ,  לצורך חישוב הממוצע נוסף לצובר ערכו של כל נתון שנקלטבמהלך צבירת הנתונים ?

אך ערכי הקלט עצמם אינם , לט ניתן לחשב את הממוצע נתוני הקכללאחר קליטת . איננו נשמר

 את ערכי הקלט עד לשמוראבל כדי למנות את מספר הנתונים שמתחת לממוצע יש . שמורים

 כל אחד מערכי הקלט להשוותאפשר , משום שרק לאחר חישוב הממוצע, לאחר חישוב הממוצע

 למציאת ערכי הקלט משימות המתוארות כך שיתייחסו גם- כיצד נרחיב את התת. לממוצע

  ?הקטנים מהממוצע

  וצבירתםשמירתם, קליטת נתוני הקלט .1
  ערכי הקלט במספר הסכום המצטברחלוקת  .2
 ומנייתו אם הוא קטן מהממוצע,  קלט לממוצעערךהשוואת כל  .3
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  בחירת משתנים

  ?כל אחד בנפרד,  משתנים40האם נצהיר על . ועלינו לשמור כל אחד מהם בנפרד,  נתוני קלט40יש 

ניתן להתייחס אל נתוני הקלט . אפשר לקשרם יחד, יוון שלכל אחד מנתוני הקלט אפיון דומהמכ

הערך שנקלט . ולפיכך לשמור אותם בסדרת משתנים,  איברים דומים40כאל סדרת ערכים בת 

הערך שנקלט שני יישמר במשתנה השני בסדרה וכך , ראשון יישמר במשתנה הראשון בסדרה

נים יתבצע על ידי מתן שם לסדרה ופנייה לכל אחד מהמשתנים לפי הקישור בין המשת. הלאה

  .מערךסדרה כזאת של משתנים הקשורים זה לזה נקראת . מיקומו הסידורי בסדרה

ניתן להתייחס לכל אחד מאיברי .  הוא אוסף סדור של איברים מאותו טיפוס)array(מערך 

.  ולקרוא את הערכים השמורים בוכלומר ניתן לשמור בו ערכים. המערך כמו למשתנה לכל דבר

  .(index)מציין מיקומו הסידורי של איבר במערך מצוין ב

איבר אחד עבור כל אחד מארבעים זמני , אם כך בבעיה זו אנו זקוקים למערך בן ארבעים איברים

למערך לשמירת זמני ההקפה ניתן את השם . הטיפוס של כל איבר יהיה ממשי. ההקפה הנתונים

scores .  

  :שנזדקק לה ן זוהי רשימת המשתניםלכ

scores – לשמירת כל זמני ההקפה,  איברים ממשיים40 מערך של  

sumOfScores –ישמור את סכום זמני ההקפות הנתונים בקלט,  מטיפוס ממשי  

averageScore –מטיפוס ממשי,  ממוצע זמני ההקפה  

belowAverageCounter – מטיפוס ,ממוצעמספר הזמנים שערכם הוא מתחת ל למניית 

  שלם 

מערך שאיבריו הם , למשל,  ניתן להגדיר מערך שאיבריו הם מכל טיפוס נתונים שהוא#Cבשפת 

לצורך פתרון בעיה זו אנו נדרשים להגדיר מערך . או מערך שאיבריו הם מטיפוס תו, מטיפוס שלם

יים ההצהרה על מערך של מספרים ממש. כלומר שאיבריו הם מטיפוס ממשי, מטיפוס ממשי

 :נעשית באופן הבא
double[] scores; 

ורק תוספת הסוגריים המרובעים ,  ההצהרה דומה להצהרה על משתנה מטיפוס ממשי:♥שימו 

מבהירה כי אין הכוונה כאן למשתנה יחיד מטיפוס ממשי אלא לעצם שהוא מערך שאיבריו ) [](

  .     הם מטיפוס ממשי

 עבור אוסף האיברים שבמערך ןם בזיכרועלינו להקצות מקו. אך ההצהרה אינה מספיקה

וכך נקבע , כמובן בעת ההקצאה עלינו לציין את מספר האיברים במערך. newבאמצעות ההוראה 

  .את גודל שטח הזיכרון שיש להקצות

בציון מספר ( עבורו ןוהקצאת מקום בזיכרו, הגדרת עצם שהוא מערך מטיפוס ממשי, אם כך

  : כךתיעשה) האיברים שהוא אמור להכיל

double[] scores = new double[40]; 

 מפנה כעת אל scoresלכן למעשה . מחזירה הפניה לשטח הזיכרון שהוקצה newהפעולה , כזכור

  . השטח שהוקצה עבורו בזיכרון

  :וכך תיראה ההגדרה, נשתמש בקבוע על מנת להגדיר את מספר האיברים

const int NUM_OF_RUNNERS = 40; 

double[] scores = new double[NUM_OF_RUNNERS]; 
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, כאשר מוקצה שטח זיכרון עבור מערך של איברים מטיפוס פשוט, #Cיש להדגיש כי בשפת 

) שלמים או ממשיים(איברי מערך מספריים . מתבצע גם אתחול אוטומטי של כל איבריו

ם בתו ואיברי מערך תווי מאותחלי, false-איברי מערך בוליאני מאותחלים ב, 0-מאותחלים ב

  .מיוחד שנקרא תו ריק

 מתחילת המערך ולכן פנייה לאיבר הראשון 0 האיבר הראשון במערך הוא במיקום #Cבשפת 

 מתחילת המערך ולכן 1האיבר השני נמצא במיקום . scores[0]: כך, 0תיעשה באמצעות המציין 

, 40איבר מספר , האיבר האחרון ברשימה. scores[1]: כך, 1פנייה אליו תיעשה באמצעות המציין 

 ציון איברי מערך, באופן כללי. scores[39] מתחילת המערך ונפנה אליו בכתיבת 39נמצא במיקום 

 נכתבת anArray מתחילת מערך בשם i הנמצא במיקום פנייה לאיברו, 0- מתחיל תמיד ב#Cבשפת 

  . ברשימת האיבריםi+1-איבר זה הוא האיבר ה. anArray[i]: כך

  : בעזרת האיור הבאscoresנמחיש את המערך 

 האלגוריתם
1.  úà ìçúàsumOfScoresá -0 
2.  úà ìçúàbelowAverageCounterá -0 
3. øåáòìë  i î íìù-0ãò  íéèì÷ðä íéëøòä øôñî úåçô 1 òöá: 

3.1. ä äô÷ää ïîæ úà èåì÷ä øáéàá íùäå àá-iêøòîá scores  
3.2. ùä êøòì óñåäá øåî- sumOfScores úàèì÷ðä äô÷ää ïîæ 

4. á øåîùä êøòä úà ÷ìç- sumOfScoresá øôñî íùäå èì÷ä éëøò  
á-averageScore  

5. øåáòìë  i î íìù-0 ãò íéèì÷ðä íéëøòä øôñî úåçô 1 òöá: 
5.1. íà ä øáéàä ìù åëøò-i êøòîá scoresî ìåãâ -averageScore  

5.1.1.  ìù åëøò úà äìòäbelowAverageCounterá  -1 
6. ä åëøò úà èìôë âöìù belowAverageCounter 

  יישום האלגוריתם

כלומר את ,  השומרת את גודל המערךLengthלכל עצם שהוא מערך מוגדרת בשפה תכונה בשם 

בדומה לאופן שבו , לתכונה זו נוכל לגשת באמצעות סימון הנקודה. מספר האיברים שהוא מכיל

וערכה , scores היא תכונת האורך של המערך scores.Lengthלמשל . הפעלנו פעולות על עצם

  .40-שווה ל

כלומר נוכל לשלב אותה בתוך ביטויים . תכונת האורך של מערך היא קבועה ואינה ניתנת לשינוי

אך לא נוכל להציבה בצד שמאל של הוראת , x = scores.Length + 1למשל , שונים בתוכנית

  scores.Lengthאם כך . היא שגויה scores.Length = 3הוראה כמו , כך למשל. השמה

, scoresאך הוא מקושר לעצם , )NUM_OF_RUNNERSבדומה לקבוע (קבוע לכל דבר בעצם הוא 

  .  כפי שמביע סימון הנקודהscoresוניתן לגשת אליו רק דרך העצם 

 גם כדי להשתמש בפעולה על עצם וגם כדי לגשת לתכונה שלו אנו משתמשים בסימון :♥שימו 

אם הפעולה אינה מצפה לקבל , אולי ריקים( אך הפנייה לפעולה תלווה תמיד בסוגריים ,הנקודה

  . היא ללא סוגריים, בדומה לפנייה למשתנה רגיל, ואילו פנייה לתכונה, )פרמטרים

scores[0] scores[1]  scores[19]  scores[39] 
  …  …  
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למעבר על כל , חוזר מספר פעמים ידוע מראש- כללנו הוראה לביצוע1באלגוריתם לפתרון בעיה 

נוכל להשתמש בתכונת האורך של המערך הנסרק כדי לשלוט במספר . איברי המערך בזה אחר זה

  .scores.Length-כלומר נוכל לקבוע מראש את מספר הסיבובים בלולאה ל. הסיבובים בלולאה

ניתן גם לומר שאיברי המערך ,  שומרת את מספר האיברים במערךLengthמאחר שהתכונה 

נאתחל את משתנה הבקרה של ,  אם כך.Length-1.scores ועד המקום 0נמצאים בו מהמקום 

גם לקבוע כמובן אפשר ( scores.Length-1-והלולאה תסתיים כאשר ערכו יגיע ל, 0- הלולאה ב

 ).NUM_OF_RUNNERS–1-את ערך הסיום של משתנה הבקרה ל

  המלאה התוכנית
/* 

   קרטינג משתתפי מרוץארבעים זמני ההקפה של :קלט
זמן נמוך מהממוצע ביצעו הקפה בשמשתתפים ה מספר: פלט

 הקבוצתי
*/ 
using System; 
public class BelowAverage 
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת קבוע //

const int NUM_OF_RUNNERS = 40; 
 הגדרת משתנים //

double[] scores = new double[NUM_OF_RUNNERS];  
 מערך זמני ההקפה //                              
double sumOfScores = 0;   // צובר זמני ההקפה 
double averageScore;   // ממוצע זמני ההקפה 
int belowAverageCounter = 0;  //  מונה 
 קלט וצבירה //

1. for (int i = 0; i < scores.Length; i++) 
{ 

1.1. Console.Write("Enter score: "); 
1.2. scores[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
1.3. sumOfScores = sumOfScores + scores[i]; 

} // for 
 חישוב ממוצע //

2. averageScore = sumOfScores/scores.Length; 
  מניית הנמוכים מהממוצע // 
3. for (int i = 0; i < scores.Length; i++) 
3.1. if (scores[i] < averageScore) 
3.1.1. belowAverageCounter++; 

   פלט //
4. Console.WriteLine("{0} participants are below average", 

belowAverageCounter); 
} // Main 

} //class BelowAverage 
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   מעקב

 4.50  4.10 ... 4.20נעקוב באופן חלקי אחר מהלך ביצוע התוכנית עבור הקלט  
  .168.8 נניח שסכום זמני ההקפות הוא 

משפט 

 לביצוע
i 

Scores 

[0] 
… 

Scores 

[39] 

sumOf 

Scores 

scores[i] 

< average 
Score 

average 

Score 

below 

Average 
Counter 

 פלט

1 0 ?  ? 0  ? 0  

1.1 0 ?  ? 0 
 

? 0 
Enter 
score: 

1.2 0 4.50  ? 0  ? 0  
1.3 0 4.50  ? 4.50  ? 0  
1 1 4.50  ? 4.50  ? 0  

1.1 1 4.50  ? 4.50 
 

? 0 
Enter 
score: 

1.2 1 4.50  ? 8.60  ? 0  
1.3 1 4.50  ? 8.60  ? 0  
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 . 
. 
. 

. 

. 

. 

 

1 39 4.50  ? 164.6  ? 0  

1.1 39 4.50  ? 164.6 
 

? 0 
Enter 
score: 

1.2 39 4.50  4.20 164.6  ? 0  
1.3 39 4.50  4.20 168.8  ? 0  
1 40 4.50  4.20 168.8  ? 0  
2 ?  4.50  4.20 168.8  4.22 0  
3  0 4.50  4.20 168.8  4.22 0  
3.1 0 4.50  4.20 168.8 false 4.22 0  
3 1 4.50  4.20 168.8  4.22 0  
3.1 1 4.50  4.20 168.8 true 4.22 0  
3.1.1 1 4.50  4.20 168.8  4.22 1  
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 . 
. 
. 

. 

. 

. 

 

3 39 4.50  4.20 168.8  4.22 1  
3.1 39 4.50  4.20 168.8 true 4.22 1  
3.1.1 39 4.50  4.20 168.8  4.22 18  
3 40 4.50  4.20 168.8  4.22 18  

4 ? 4.50  4.20 168.8 
 

4.22 18 
18 parti 
cipants… 

 
המעקב אחר הערכים השמורים באיבר של המערך זהה למעקב אחר הערכים השמורים : ♥שימו 

  .במשתנה

 1 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                   

בפתרון הבעיה הכרנו שימוש במערך עבור שמירת נתונים שניתן להתייחס אליהם כאל אוסף סדור 

ניתן לשמור בו , כלומר. התייחס אל איבר במערך כאל משתנהניתן ל. של איברים מאותו טיפוס
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 מצייןמיקומו הסידורי של איבר במערך מצוין ב. ערכים ולקרוא את הערכים השמורים בו

(index).  

באלגוריתם לפתרון בעיה זו הכרנו דרך נוחה לסרוק מערך ולבצע עיבוד על כל איבריו באמצעות 

במילים ( בה ידוע מראש ושווה למספר האיברים במערך שמספר הסיבובים, חוזר-הוראה לביצוע

  ).לאורכו של המערך, אחרות

הנוגעים למערכים ולעבודה עמם בשפת , 1נסכם את המושגים הבסיסיים שהכרנו בפתרון בעיה 

C#:  

  . הוא עצם המוגדר בשפה #Cמערך בשפת 

, יכרוןהקצאת מקום בזאחרי ההצהרה על מערך צריך לבצע עבורו , משום שזהו עצם

  .בעקבות ההקצאה שם המערך מפנה אל שטח הזיכרון שהוקצה עבורו. newבאמצעות ההוראה 

מתבצע גם , מיד אחרי הקצאת שטח זיכרון עבור מערך של איברים מטיפוס פשוט, #Cבשפת 

, 0- יאותחלו ב) שלמים או ממשיים(איברי מערך מספריים .  של כל איבריואתחול אוטומטי

  .הריקואיברי מערך תווי יאותחלו בתו , false-י יאותחלו באיברי מערך בוליאנ

 מתחילת מערך בשם i הנמצא במיקום פנייה לאיבר. 0- מתחיל תמיד בציון איברי מערך

anArrayנכתבת כך  :anArray[i] .1-איבר זה הוא האיבר ה+iברשימת האיברים .  

 להשתמש בה כדי ניתן). Length (תכונה השומרת את אורכולכל עצם שהוא מערך יש 

נוח להשתמש בתכונה זו כדי לקבוע את . לדעת את מספר האיברים במערך אך לא ניתן לשנותה

  .מספר הפעמים לביצוע בלולאות שסורקות את כל איברי המערך

  .anArray.Length: למשל כך,  נעשית באמצעות סימון הנקודהפנייה לתכונת האורך

  

  : והקצינו לו מקום בזיכרון באופן הבאscoresמערך  הצהרנו על ה1בתוכנית שבפתרון בעיה 

double[] scores = new double[NUM_OF_RUNNERS]; 

  :ננסח זאת באופן כללי

  :  כך#C מטיפוס כלשהו נכתבת בשפת הצהרה על מערך

 ;שם המערך []טיפוס

  . לאחריו סוגריים מרובעים ואז שמו של המערך, שם הטיפוס

אחריה מופיע טיפוס איברי , newמצעות ההוראה  מתבצעת באהקצאת שטח למערך

  :ואחריו מופיע בסוגריים מרובעים מספר איברי המערך, המערך

new [מספר הערכים]טיפוס; 

  :ניתן לצרף את ההצהרה וההקצאה בהוראה אחת, כזכור

 ;[מספר הערכים]טיפוס new = שם המערך []טיפוס

  :וניתן גם לבצען בנפרד

 ;שם המערך []טיפוס

ערךשם המ  = new [מספר הערכים]טיפוס; 

  :כדי להמחיש את המושגים החדשים נתבונן בדוגמה הבאה

  . איברים5-והקצאת שטח המספיק ל, בשורה הבאה יש הצהרה על מערך מטיפוס שלם

int[] arr = new int[5]; 
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  : מורכב בעצם מחמישה תאים בזיכרוןarrאם כך המערך 

arr[4] arr[3] arr[2] arr[1] arr[0] 

          

האיבר האחרון .  וכן הלאהarr[1]האיבר השני הוא , arr[0] הוא arrהאיבר הראשון במערך 

  .arr[4]הוא 

  :למשל. כאל משתנה מטיפוס שלם arrניתן להתייחס לכל איבר במערך 

 : השמה ♦
arr[4] = num;              

 :קלט ♦
arr[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 

 :פלט ♦
Console.WriteLine(arr[i]);          

  :לאחר ביצוע ההוראות הבאות arrנראה כיצד ייראה המערך 
arr[0] = 9; 
arr[1] = 7; 
arr[2] = 2 * 4; 
arr[3] = 4 + arr[1]; 
arr[4] = arr[2] + arr[3]; 

arr[4] arr[3] arr[2] arr[1] arr[0] 

19  11  8  7  9  

  10.2שאלה 

כלומר ערכו של הקבוע  , רק שלושה מתחריםנניח כעת שבמרוץ הקרטינג משתתפים 

NUM_OF_RUNNERS 4.20  4.80  4.40: הוא) כלומר זמני ההקפה שלהם(הקלט לתוכנית . 3 הוא .

 ועקבו אחר מהלך ביצוע האלגוריתם לפי הנתונים BelowAverageבנו טבלת מעקב לתוכנית 

  ? מהו הפלט המתקבל. החדשים

  10.3שאלה 

 כך שהפלט יהיה רשימת זמני ההקפות BelowAverage לתוכנית הוסיפו הוראה או הוראות

  .הנמוכים מהממוצע

  10.4שאלה 

   :כנית הבאוהתנתון קטע 
int a1,a2;   
int[] arr = new int[4];  
arr[0] = 2; 
a1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
arr[2] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
a2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
arr[3] = 2 * arr[2]; 
arr[1] = a2 + arr[2]; 
a1 = a[1] + a[2] + a1; 
Console.WriteLine("{0} {1}", a1, a2); 
for (i = 0; i < arr.Length; i++) 

Console.WriteLine(arr[i]); 

arr

arr
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  .1  2  3 : עבור הקלטקטע התוכנית טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע ובנ

  ?ית עבור הקלט הנתוןמה יהיה פלט קטע התוכנ

 10.5שאלה 
  :נתונה הצהרת המערך הבאה

int[] temp = new int[10]; 

 . בכל אחד מאיברי המערך0כתבו לולאה להשמת הערך   .א
 .כתבו לולאה לקליטת עשרה נתוני קלט בעשרת איברי המערך  .ב
 . של ערכו של כל איבר במערך2-כתבו לולאה להכפלה ב  .ג
 .של כל איבר במערךכתבו לולאה להצגה של חצי מערכו   .ד

  10.6שאלה 

והפלט שלו הוא רשימה הכוללת , פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא רשימה של עשרה ציונים

, ⎟ ציון−ציון ממוצע ⎢מרחקו של ציון מהציון הממוצע הוא . לכל ציון את מרחקו מהציון הממוצע

  .#Cגוריתם בשפת ישמו את האל. כלומר הערך המוחלט של ההפרש של הציון והציון הממוצע

כפי שמראה הדוגמה , המציין של איבר ובין ערכו של איברחשוב להבחין בין ערכו של : ♥שימו 

  .הבאה

  : הבאarrנניח שנתון המערך 

 
  

  .1 וערכו של האיבר השלישי הוא 2ערכו של האיבר השני הוא , - 1ערכו של האיבר הראשון הוא 

  :ונתון קטע התוכנית הבא, מטיפוס שלם, iה נתון משתנ
1. i = 0; 
2. Console.WriteLine("{0} {1}", i, arr[i]); 
3. i = i + 1; 
4. Console.WriteLine("{0} {1}", i, arr[i]); 
5. arr[i] = arr[i] + 1; 
6. Console.WriteLine("{0} {1}", i, arr[i]); 

  :הוראות שבקטע התוכניתטבלת המעקב אחר מהלך ביצוע ההנה 

ספר מ
  שורה

i  המשפט הבא לביצוע arr[0] arr[1] arr[2] פלט  

1 i = 0 0 -1 2 1 
2 Console.Write("{0} {1}",i, arr[i]) 0 -1 2 1 0 -1
3 i = i + 1 1 -1 2 1 
4 Console.Write("{0} {1}",i, arr[i]) 1 -1 2 1 1  2
5 arr[i] = arr[i] + 1 1 -1 3 1 
6 Console.Write("{0} {1}",i,arr[i]) 1 -1 3 1 1  3

כלומר , arr הוא להיות מציין של איברי המערך iבקטע התוכנית הזה תפקידו של המשתנה 

 אינו iכפי שניתן לראות מטבלת המעקב ערכו של . משתנה שבאמצעותו פונים אל איברי המערך

  .arr[i]-כלומר ל ,i-שווה בהכרח לערכו של האיבר שנמצא במקום ה

כפי שמדגימות , i אינו משפיע על ערכו של i-י בערכו של האיבר שנמצא במקום השינו, בפרט

  .6 והוראת הפלט שבשורה 5הוראת ההשמה שבשורה 

arr[2] arr[1] arr[0] 

1  2  -1  
arr
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  10.7שאלה 

 שווהש מספרי ערך תא בכל ומציב, 10 בגודל םמטיפוס של מערך צהיר עלהמ כניתותקטע  בוכת

 .25יהיה הערך  5 ובתא 0יהיה הערך  0 בתא ,למשל. הסידורי מקומו לריבוע

  10.8שאלה 

 : שלהלן שמורים ערכים שלמיםtבמערך 
int[] t = new int[20]; 

 : הבאfor-מה מטרת משפט ה  .א
for (int i = 0; i < t.Length; i++) 

if (t[i] > i) 
Console.WriteLine(i); 

 של כל האיברים) את מצייניהם, כלומר( אשר יציג כפלט את מיקומם במערך forכתבו משפט   .ב

  .  במערך שערכם כפול ממיקומם הסידורי במערך

  10.9שאלה 

  :בתוכנית הבאה נשתמש במערך של תווים
/* 

     עשר אותיות לועזיות:קלט
 _  ________________________________:פלט

*/ 
using System; 
public class Letters 
{ 

public static void Main()  
{ 

char[] letters = new char[10]; 
for (int i = 0; i < letters.Length; i++) 
{ 

Console.Write("Enter a character: "); 
letters[i] = char.Parse(Console.ReadLine()); 

} // for 
for (int i = 0; i < letters.Length; i++) 

if (letters[i]  == letters[letters.Length -1] ) 
Console.WriteLine(i); 

} // Main 
} // Letters 

 ?ABBASABABA: מהו פלט התוכנית עבור הקלט  .א
 .מלאו את תיאור הפלט בהערה שבראש התוכנית? מהי מטרת התוכנית  .ב
 ?האם נחוץ שימוש במערך לצורך השגת המטרה שתיארתם בסעיף ב  .ג

בעזרת , בדוגמאות שראינו עד כה ההצהרה על מערך לוותה בהקצאה מיידית של מקום עבורו

, לעתים.  שהקצאת המקום בזיכרון יכולה להתבצע גם מאוחר יותרהזכרנו, עם זאת. newהפעולה 

כאשר לא ידוע מראש גודל המערך והוא תלוי בקלט , למשל, אכן נרצה לדחות את ההקצאה

  . כפי שמדגימה הבעיה הבאה, לתוכנית
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 2בעיה 
  .הצגת מערך שאורכו אינו ידוע מראש: מטרת הבעיה ופתרונה

דים אשר ציוניהם במבחן הקבלה גבוה מהציון הממוצע של לכיתה המדעית יתקבלו רק התלמי

  .הניגשים למבחן

ואחר כך קולט את רשימת הציונים של , פתחו אלגוריתם אשר קולט את מספר הניגשים למבחן

ישמו את האלגוריתם . פלט האלגוריתם יהיה מספר התלמידים המתקבלים לכיתה. הנבחנים

  .#Cבשפת 

  .חד ניגש למבחןניתן להניח כי לפחות תלמיד א

  משימות-פירוק הבעיה לתת

לחשב את , עלינו לקלוט נתונים ולשמור אותם: 1התהליך המבוקש כמעט זהה לזה שבפתרון בעיה 

שם היה , 1שלא כמו בבעיה . ( מהממוצעגדוליםולמנות את מספר הנתונים במערך ה, הממוצע

  ). מהממוצעקטניםעלינו למנות את מספר הנתונים ה

ולכן צריך ,  הוא שכעת לא ידוע מראש מספר הנתונים1עיקרי בין בעיה זו לבעיה אבל ההבדל ה

  . קודם כול לקרוא ערך זה מהקלט

  :משימות- בהתאם לכך נקבל את הפירוק הבא לתת

 קליטת מספר הניגשים למבחן .1
  וצבירתםשמירתם, הציוניםקליטת  .2
  הנבחנים במספר הסכום המצטברחלוקת  .3
  מהממוצעגדולנייתו אם הוא ומ,  לממוצעציוןהשוואת כל  .4

  בחירת משתנים

  : במשתנים הבאיםנשתמש 

numOfStudents –לשמירת מספר התלמידים הנבחנים,  מטיפוס שלם  

grades – מערך באורך numOfStudentsלשמירת הציונים,  מטיפוס ממשי  

sumOfGrades –ישמור את סכום הציונים,  מטיפוס ממשי  

averageGrade –מטיפוס ממשי, ם ממוצע הציוני  

aboveAverageGrade – מטיפוס שלם,מספר הציונים מעל לממוצע למניית   

  האלגוריתם

  : 1האלגוריתם כמעט זהה לאלגוריתם שהוצג בפתרון בעיה 

  10.10שאלה 

ושנו אותו כך , 1 היעזרו באלגוריתם שניתן לפתרון בעיה .2כתבו את האלגוריתם לפתרון בעיה 

יתייחס למשתנים שנבחרו וייתן את הפלט , פר התלמידים הנבחניםשיכלול הוראת קלט של מס

  .המבוקש
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  יישום האלגוריתם

ובהקצאת מקום , בקליטת מספר התלמידים, הנה קטע התוכנית המטפל בהצהרה על המערך

  :בזיכרון עבור המערך
int numOfstudents; 
int[] grades; 
Console.Write("Enter number of students: "); 
numOfstudents = int.Parse(Console.ReadLine()); 
grades = new int[numOfstudents]; 

שומרת את   של המערךLengthתכונה ה, מיד אחרי שמוקצה למערך מקום מתאים בזיכרון

  . אורכו

  10.11שאלה 

 .הבעיהפתרון השלימו את התוכנית ל

 2 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                       

  10.12שאלה 

ומקצה מערך מטיפוס שלם בגודל , כתבו קטע תוכנית המקבלת כקלט מספר שלם חיובי וזוגי

נה את לאחר מכן התוכנית תשים באיברי המערך הנמצאים במחציתו הראשו. הערך שנקלט

  .1ובאיברי המערך הנמצאים במחציתו השנייה את המספר , 0המספר 

נרצה לסרוק איברי , לעתים. זה אחר זה, בדוגמאות שראינו עד כה איברי מערך נסרקו באופן רציף

 הוא מערך של עשרה איברים ויש להציג כפלט את arr-נניח ש, למשל. מערך באופן לא רציף

גם עבור סריקה כזאת נוכל להשתמש . במערךות הזוגיים ערכיהם של כל האיברים שבמקומ

  אך נקדם את משתנה הבקרה של הלולאה בדילוגים , חוזר באורך ידוע מראש- בהוראה לביצוע

  :2של 
for (int i = 0; i < arr.Length; i = i + 2) 

Console.WriteLine(arr[i]); 

  10.13שאלה 

 .ם המכיל מאה איברים מטיפוס שלarrנתון המערך 
 :תארו את מטרת הלולאה הבאה  .א

for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 
if (arr[i] % 5 == 0) 

Console.WriteLine(arr[i]); 

 :תארו את מטרת הלולאה הבאה  .ב
for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 

if (i % 5 == 0) 
Console.WriteLine(arr[i]); 

 .להשגת המטרה של סעיף ב) ם בה קטן יותרשמספר הסיבובי(כתבו לולאה יעילה יותר   .ג

נתאים את סוג , חוזר המבצעת סריקה ועיבוד של איברי מערך- בבואנו לכתוב הוראה לביצוע

  . ההוראה להגדרת הסריקה שצריכה להתבצע
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 אם ידועים מראש הן המציין שממנו צריכה הסריקה להתחיל והן המציין שהיא אמורה להסתיים

חוזר שמספר הסיבובים בה - נשתמש בהוראה לביצוע,  בדילוגים ידועיםוהסריקה עצמה היא, בו

  ).forהמיושמת בלולאת (ידוע מראש 

  ).whileהמיושמת בלולאת ( בתנאי-חוזר- נשתמש בביצוע, אם סיום הסריקה תלוי בקיום תנאי

 10.14שאלה 
  . יש ערכים מטיפוס תוsבמערך 

 :תארו את מטרת קטע התוכנית הבא  .א
int i = 0; 
int len = s.Length;  
while (s[i] < s[len - 1]) 

i = i + 1; 
Console.WriteLine(i); 

 :תארו את מטרת קטע התוכנית הבא  .ב
int c = 0; 
int len = s.Length;  
for (int i = 0; i < len; i++) 

if ( (i % 10 == 0) && (s[i] < s[len - 1]) ) 
c = c + 1; 

Console.WriteLine(c); 

. sפעמים השווה לאורך המערך  מספר תתבצעהתוכנית בסעיף ב משבקטע  for-לולאת ה  .ג

  .כתבו לולאה שמבצעת אותה המשימה אך מספר הסיבובים בה יהיה הרבה יותר קטן

 3בעיה 
ושימוש בביטויים , שימוש במערך כדי לתאר מבנה כגון לוח משחק :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .חשבוניים כמצייני מיקום 

המשבצות . וח ובו שורה של שלושים משבצות ובחלקן מצויים מוקשיםנתאר משחק על ל

  .30 עד 1-ממוספרות מ

אם המספר . 6 עד 1שחקן מתקדם לאורך הלוח באמצעות הטלת קובייה שעל פאותיה הספרות 

אם המספר . השחקן נשאר במקומו, המתקבל מהטלת הקובייה מוביל למשבצת שיש בה מוקש

  . ל למשבצת פנויה השחקן יכול להתקדםהמתקבל מהטלת הקובייה מובי

פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא תיאור הלוח המתקבל באמצעות שלושים תווים שערכיהם 

'T ')עבור משבצת פנויה ( או'F ')ואחריו מספר המציין את מספר המשבצת שהשחקן , )עבור מוקש

הניחו . שחקן להתקדם אשר עבורן יוכל ההפלט האלגוריתם הוא הטלות הקוביי. מוצב עליה

ישמו את האלגוריתם בשפת .  ואין בה מוקש24-  ל1שהשחקן מוצב על משבצת שמספרה בין 

  .#Cהתכנות 

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

  : מציין מוקש☼ והסימון מציין את מיקום השחקן ☺כאשר הסימון , נתבונן בלוח הבא

אך לא יוכל לקדם , 6 או 5, 3, 1:  הכלי עבור כל אחת מן ההטלותהשחקן יכול לקדם את ,בלוח זה

  .4 או 2אותו עבור ההטלות 

    ☼ ……  ☼       ☼   ☼   ☺   
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  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :משימות עבור פתרון הבעיה-הנה חלוקה ראשונית לתת

 מקום השחקן על הלוחשל קליטה ושמירה של מצב הלוח ו .1
 חישוב הטלות הקובייה המותרות להתקדמות והצגתן כפלט .2

   משתניםבחירת

שמצייני איבריו נעים בין , 30באמצעות מערך של ערכים בוליאניים בגודל את לוח המשחק נתאר 

 יתאר משבצת trueהערך . כל איבר במערך ישמור את מצב המשבצת המתאימה בלוח. 29- ל0

  .בנוסף נזדקק למשתנה שיציין את מיקום השחקן על הלוח.  יתאר מוקשfalseואילו הערך , פנויה

  :בהם נשתמששנים שת כך אלה יהיו המאם

board – איברים מטיפוס בוליאני30 מערך של   

pawn –לשמירת מיקום השחקן על הלוח,  מטיפוס שלם  

  : ייראה כךboardלמשל עבור הדוגמה שלעיל המערך 

   ).כיוון שהשחקן נמצא על המשבצת השנייה (1 יכיל את הערך pawnהמשתנה ו

 מבטא את מצב board[pawn]לדוגמה הערך בתא , ההתייחסות לאיברי המערך היא בעזרת מציין

  .המשבצת שכלי השחקן מוצב עליה

 עד 0-אבל המערך המתאר אותו ממוספר מ, 30 עד 1- ר מאמנם לוח המשחק ממוספ :♥ שימו

 .29 עד 0 יהיו בתחום pawnלכן ערכי המשתנה . 29

  האלגוריתם

  ? כדי לחשב את ההטלות שעבורן יוכל השחקן להתקדםboardכיצד נשתמש במערך  ?

כדי לחשב את ההטלות שעבורן יוכל השחקן להתקדם יש לבדוק את מצבן של שש המשבצות 

כיוון שמשבצת זו מתוארת באמצעות האיבר . למשבצת שהשחקן מוצב עליההעוקבות 

board[pawn]שש המשבצות העוקבות מיוצגות על ידי ששת האיברים הבאים לפי הסדר,  במערך :

board[pawn+1]  ,board[pawn+2]  ,...  ,board[pawn+6].  

כלומר אם ערכו (נויה עבור כל איבר מששת האיברים האלה יש לבדוק אם הוא מייצג משבצת פ

  . אשר מביאה אליו את השחקןהיש להציג כפלט את הטלת הקוביי, אם כן). trueהוא 

 בקובייה 3כיוון שהטלת ,  כפלט3יוצג ,  מבטא משבצת פנויהboard[pawn+3]אם ערכו של , למשל

  .מביאה את השחקן למשבצת פנויה

1. øåáòìë  i  íìùî-0êøòîä ìãåâ ãò  úåçô 1 òöá: 
1.1. à èåì÷ä úöáùîä áöî ú-i çåìä ìù  

2.  ï÷çùä íå÷éî úà èåì÷ 
3. øåáòìë  i  íìùî-1 ãò 6 òöá: 

3.1.  íà ÷çøîá úöáùîäi ï÷çùä íå÷éîî  àéää÷éø 
3.1.1.  ìù åëøò úà âöäi 

]29[  ]28[  ]27[   …  ]10[ ]9[  ]8[  ]7[  ]6[  ]5[  ]4[  ]3[  ]2[  ]1[  ]0[  

truetruefalse …  truefalsetruetruetruefalsetrue false true true true 
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   המלאההתוכנית
/* 

  משבצות 30 תיאור לוח משחק בן :קלט
  )24- ל1בין  (עליה מוצב שחקןשקום משבצת יומ

 השחקן למשבצת פנויה את המביאות הטלות קובייה : פלט
*/ 
using System; 
public class MineBoardGame 
{ 

public static void Main()  
{ 

  הגדרת קבוע //

const int BOARD_SIZE = 30; 
 הגדרת משתנים //

bool[] board = new bool[BOARD_SIZE]; 
char cellStatus; 
int pawn; 
 קלט הלוח //
Console.WriteLine("Enter the board details: Type F for a " + 

 "cell with a mine, and T for a free cell: "); 
for (int i = 0; i < board.Length; i++) 
{ 

Console.Write("Enter status of cell number {0}: ", i+1); 
cellStatus = char.Parse(Console.ReadLine()); 
board[i] = (cellStatus == 'T'); 

} 
 קלט מיקום השחקן והתאמתו לאופן שמירת הלוח //   

Console.Write("Enter the pawn position: "); 
pawn = int.Parse(Console.ReadLine()); 
pawn = pawn - 1; 

 פלט //   
Console.Write("Throws that lead to empty positions: "); 
for (int i = 1; i <= 6; i++) 

if (board[pawn + i]) 
Console.Write("{0} ",i); 

}// Main 
} //class MineBoardGame 

.  כדי לעדכן את מצב המשבצת התורנית בלוחi בלולאה הראשונה השתמשנו במציין :♥שימו 

. i + 1כדי להודיע למשתמש את מספר המשבצת שאת מצבה עליו להקליד השתמשנו בביטוי 

וכך ). 30 עד 1- מ(לאופן הספירה של הלוח ) 29-  ל0הנעים בין (הביטוי מתאים את מצייני המערך 

  :מוצגת ההודעה, 0 הוא iכאשר ערכו של , בסיבוב הראשון של הלולאה

Enter status of cell number 1: 
 מבטא מיקום במערך pawn + iהביטוי .  כמצייןpawn + iבלולאה השנייה השתמשנו בביטוי 

  .i הוא pawnשמרחקו מהמיקום 

  ?1 הערך הנקלט פחות pawnמדוע מושם במשתנה , ום השחקןלאחר קליטת מיק ?

ערכי , לעומת זאת. 30-  ל1המשתמש בתוכנית יקליד את מיקום השחקן על הלוח כמספר שלם בין 

  . 29 עד 0-  צריכים להתאים לאופן מספור המערך מpawnהמשתנה 

 3 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                       
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  10.15שאלה 

 : עבור הקלט3לפתרון בעיה  MineBoardGameבנו טבלת מעקב אחר מהלך ביצוע התוכנית 
T T F F T F T F T  . . . T 2 

ואילך יש מוקש בכל משבצת ומהמשבצת השישית , כלומר יש מוקש במשבצת השלישית והרביעית

  . השחקן נמצא במשבצת השנייה. זוגית

  ?מהו הפלט המתקבל

  10.16שאלה 

 כך שיציג כפלט לא רק את ההטלות שמאפשרות לשחקן 3הרחיבו את האלגוריתם לפתרון בעיה 

למשל עבור הקלט . אליהן אלא גם את מספרי המשבצות שהטלות אלו מובילות, להתקדם

 .5  7: ל הפלט החדש גם את הרשימהשבשאלה הקודמת יכלו

  10.17שאלה 

 :נניח שכתבנו את משפטי ההצהרה הבאים
int[] arr = new int[100]; 
int position; 
int counter = 0; 

  .79 עד 1 נקלט ערך חיובי שלם בתחום positionמשתנה בו הושמו ערכים arrבאיברי המערך 

 :תארו את מטרת קטע התוכנית הבא  .א
if (arr[position] == arr[position - 1] ) 

Console.WriteLine("previous one is equal"); 
if (arr[position] == arr[position + 1] ) 

Console.WriteLine("next one is equal"); 

 :תארו את מטרת קטע התוכנית הבא  .ב
for (int i = 0; i < 10; i++) 

if (arr[position] == arr[position + i]) 
counter = counter + 1; 

Console.WriteLine(counter); 

   האיברים העוקבים 20מבין , כתבו לולאה שמטרתה להציג את מצייניהם של איברי המערך  .ג

 .arr[position]אשר ערכם גדול מערכו של , arr[position]-ל

    האיברים העוקבים20מבין , כתבו לולאה שמטרתה להציג את מצייניהם של איברי המערך  .ד

  .arr[position] מערכו של 1-בדיוק באשר ערכם גדול , arr[position]-ל

  10.18שאלה 

והפלט שלו הוא מספר הזוגות של ,  תווים20פתחו וישמו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא רצף של 

  .תווים עוקבים ששווים לזוג התווים האחרון

ויש עוד , abשהזוג האחרון הוא  כיוון 4 הפלט הוא abcabacadcababddaaabעבור הקלט , למשל

  . ab-ארבעה זוגות השווים ל

מהראשון ועד , כיוון שכל הזוגות (18 תווים זהים הפלט צריך להיות 20 עבור קלט של :♥שימו 

 ).שווים לזוג האחרון, הזוג לפני האחרון

  10.19שאלה 

על . 5-  ל0 בין  משבצות אשר בכל אחת מהן רשום מספר שלם25במשחק נתון לוח הכולל שורה של 

  .עשרה- הלוח מוצב שחקן בין המשבצת העשירית והחמש
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אם המספר המתקבל בהטלת הקובייה . השחקן מטיל קובייה כדי לנסות ולהתקדם על הלוח

השחקן מקדם , מוביל למשבצת אשר המספר הרשום בה קטן או שווה למספר המתקבל בקובייה

פר משבצות השווה למספר המתקבל אחרת השחקן נסוג אחורה מס. את הכלי למשבצת זו

  .בקובייה

ואחריו , )5- ל0 מספרים שערכיהם נעים בין 25(פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא תיאור הלוח 

הפלט שלו הוא מיקומו החדש של השחקן על . מיקום השחקן על הלוח וערכה של הטלת הקובייה

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . הלוח

לבין מציין המערך ) 25- ל1מספר בין (ן מיקום השחקן כפי שנקלוט  יש להתאים בי:♥שימו 

  ).24- ל0מספר בין (

  10.20שאלה 

 ?הבא כניתוהתקטע  ו ערכי איברי המערך בסיוםיהי מה
int[] arr = new int[10]; 
for (int i = 0; i < arr.Length / 2; i++) 

arr[i * 2] = i; 

  10.21שאלה 

ו ערכי איברי המערך יהיתארו מה .  המכיל מספרים שלמים10 הוא מערך באורך arrהמערך 

 . הבא כניתוהת קטע בסיום
for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 

arr[i] = arr[arr.Length - i]; 

  10.22שאלה 

ו ערכי איברי המערך יהיתארו מה .  המכיל מספרים שלמים10 הוא מערך באורך arrהמערך   .א

 .הבא כניתוהת קטע בסיום
for (int i = 0; i < arr.Length - 1; i++) 

arr[i + 1] = arr[i]; 

 בצורה יבצע הזזה של ערכי התאים במערךש כךוכתבו אותו מחדש  כניתוהתקטע  נו אתתק. ב

התא השלישי יכיל את , התא השני יכיל את ערכו המקורי של התא הראשון ,כלומר, מעגלית

 התא ערכו המקורי של את ליכי – הראשון אהתו, ערכו המקורי של התא השני וכן הלאה

  .האחרון

 10.23שאלה 
, לאחר עשרים דקות הליכה. זה אחר זה, הולכים תמיד בטור" סיורי הגליל"חברי קבוצת   .א

פתחו . ואז מצטרף לטור שוב כאחרון, הראשון בטור נעצר וממתין עד שהטור כולו עובר אותו

ולאחר מכן את רשימת השמות של חברי , אלגוריתם המקבל כקלט את מספר חברי הקבוצה

פלט האלגוריתם יהיה סדר חברי הקבוצה . לפי הסדר שבו הם מתחילים את הטיול, הקבוצה

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . לאחר שעה ורבע של הליכה

ובסוף , המדריך צועד בראש; הולכים תמיד בטור" סיורי הגליל למתחילים"חברי קבוצת   .ב

רק . בקדמת הטור צועדות הבנות ואחריהן צועדים הבנים. המלווה והמאסף, נמצאים החובש

  ".סיורי הגליל"הבנים מחליפים את מקומותיהם כל עשרים דקות כפי שתואר עבור קבוצת 

ואת הרשימה של , פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את מספר הבנים ואת מספר הבנות בקבוצה

פלט האלגוריתם יהיה סדר חברי . לים את הטיולשמות חברי הקבוצה לפי הסדר שבו הם מתחי

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . הקבוצה לאחר שעה ורבע של הליכה
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  10.24שאלה 

האלגוריתם מסדר ושומר את הסדרה . פתחו אלגוריתם המקבל כקלט סדרת מספרים בסדר עולה

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . הנתונה בסדר יורד

  גה מגבולות מערךחרי 10.2
מדוע הנחה זו . 24-  ל1 נכללה הנחה כי השחקן מוצב על משבצת שמספרה בין 3בהגדרת בעיה  ?

  ?חשובה

הטלת הקובייה נותנת . 25למשל , 24נניח כי השחקן עומד על משבצת שערכה גבוה מהמספר 

צעדים  6השחקן ינסה לנוע , 6אם הטלת הקובייה תיתן את המספר . 6-  ל1מספר כלשהו בין 

משבצת זו אינה קיימת כמובן . 31כך יגיע השחקן למשבצת מספר . 25- ה קדימה החל מהמשבצת

   !ואינה חוקית בתנאי המשחק

) board[30]למשל ( לתא שאיננו קיים במערך #Cניסיון להתייחס במהלך הרצת תוכנית בשפת 

חריגה . ות המערךיגרום להפסקת פעולתה של התוכנית ולהצגת הודעת שגיאה על חריגה מגבול

  .המתגלה בזמן ריצת התוכנית ולא בזמן ההידור, מגבולות המערך היא שגיאת ריצה

  10.25שאלה 

אשר ישמש כערך סופי למשתנה הבקרה ,  מטיפוס שלםlimit משתנה בשם 3נוסיף לפתרון בעיה 

i לולאת הצגת הפלט( של הלולאה השנייה.(  

כך שהתוכנית תאפשר , MineBoardGameית כדי להרחיב את משפטי התוכנ limit-נשתמש ב

יחד עם זאת לא תהיה ).  כמו בבעיה המקורית24במקום ( למיקום השחקן 29-  ל1ערך בין  לקלוט

 .חריגה מגבולות המערך בלולאה השנייה
  :בתנאי-לפני הלולאה השנייה נוסיף הוראה לביצוע

 

if (_______________) 

_______________ 

else 

_______________ 

      :וכותרת הלולאה השנייה תהיה

 for (int i = 1; i <= limit; i++) 

  .כך שהתוכנית תבצע את הדרוש, בתנאי-את ההוראה לביצועהשלימו 

  10.26שאלה 

  :שהצהרתו היא arrנתון המערך 

int[] arr = new int[8]; 

  :וערכי איבריו הם

  

 ?מה יהיה פלט הלולאה הבאה  .א
for (int i = 0; i < arr.Length - 1; i++) 

if ((i == arr[i]) || (i == arr[i + 1])) 
Console.WriteLine(i); 

arr[7] arr[6] arr[5] arr[4] arr[3] arr[2] arr[1] arr[0] 

6  7  5  4  30  40  20  10  
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  ?ו ערכי המערך אחרי ביצוע הלולאה הבאהמה יהי  .ב
for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 
{ 

if (arr[i] == (10 * i)) 
arr[i] = arr[i] + 1; 

else 
arr[i] = arr[i] - 1; 

} 

 .תקנו לפי הצורך? עבור אילו מארבעת הלולאות הבאות תהיה חריגה מגבולות המערך. ג
1.  

for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 
arr[i] = arr[i + 1]; 

2.  
for (int i = 0; i < arr.Length - 1; i++) 

arr[i] = arr[i - 1]; 
3.  

for (int i = 0; i < arr.Length - 1; i++) 
arr[i] = arr[i] * 2; 

4.  
for (int i = 0; i < arr.Length - 1; i++) 

arr[i] = arr[i * 2]; 

  10.27שאלה 

  . האיברים שהוגדר בשאלה הקודמת8 בן arrהשאלה מתייחסת למערך 

, arr[1]- לarr[0](כתבו לולאה אשר תשווה את ערכיהם של כל זוג איברים שכנים במערך 

arr[1]ל -arr[2] , ... ,arr[6]ל  -arr[7]( , ותחשב את מספר זוגות האיברים השכנים

  .שערכיהם שווים זה לזה

  . לא לחרוג מגבולות המערך:♥שימו 

 10.28שאלה 
  :  את הערכיםבהם ומציבה, תאים 50 בן מערך המגדירה כניתות לכתוב הוטל תמר על

3.5  3  2.5  2  1.5  1  0.5 … 
  :הכתבתמר 

double[] arr = new double[50]; 
for (int i = 0; i < arr.Length * 2; i++) 

arr[i] = i / 2; 

  .שתושג המטרה המבוקשת את השגיאות כך נו תק– ן נכוו איננאם ?ןכנית נכווהתקטע האם 

 )2002מבגרות ( 10.29שאלה 
 :כניתוקטע ת כםלפני

for (int i = 0; i < n - 2; i++) 
if (a[i] + 2 == a[i + 2]) 

Console.WriteLine("{0} {1}", i, a[i]); 

a 10בגודל  הוא המערך הבא:  

9 1  6  5  4  2  20  5  18  3  

 מה מוורש, הנתון a מערךה ועבור n=10 עבור כניתוהת קטע אחר מעקב טבלת בעזרת בועק  .א

  .הפלט יהיה

 .i<n ולא i < n-2 יהיה ההלולא שהתנאי להמשך ביצוע כניתוהתקטע  כותב קבע מדוע וריהסב  .ב

a: 
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  קשרים בין מערכים 10.3
. לעתים פתרון בעיה מצריך יותר ממערך אחד. בדוגמאות שראינו עד כה השתמשנו במערך יחיד

בחלקו הראשון של . בסעיף זה נראה פתרונות אלגוריתמיים המשתמשים ביותר ממערך אחד

ובחלקו השני נעסוק גם , ההסעיף נציג עיבוד של כמה מערכים במקביל בקצב התקדמות זה

  .בעיבוד של כמה מערכים שאינו נעשה באותו קצב התקדמות

  עיבוד מערכים במקביל ובקצב התקדמות זהה
ופתרון השאלה , השאלה הבאה עוסקת בניתוח קטע תוכנית המעבד במקביל שני מערכים

  . שאחריה מצריך שימוש בשלושה מערכים

 10.30שאלה 
m1 ו -m2 באופן הבאהוצהרוש הם שני מערכים : 

const int SIZE = 10; 
int[] m1 = new int[SIZE]; 
int[] m2 = new int[SIZE]; 

נתונים שני קטעי התוכניות הבאים אשר אמורים להציג כפלט אם שני המערכים מכילים בדיוק 

  .את אותם איברים באותו סדר

  .ב
bool compare = false; 
for (int i = 0; i < SIZE; i++) 

compare = (m1[i] == m2[i]); 
 

if (compare) 
Console.WriteLine("The arrays 

are equal");
else 

Console.WriteLine("The arrays 
are not equal");

  .א
bool compare = false; 
for (int i = 0; i < SIZE; i++) 
if (m1[i] == m2[i]) 

compare = true; 
if (compare) 

Console.WriteLine("The arrays 
are equal");

else 
Console.WriteLine("The arrays 

are not equal");

  : מהקטעיםלכל אחדענו על הסעיפים הבאים ביחס . שני קטעי התוכניות שגויים

  .םעבור וטרתמ את משיג שקטע התוכנית המערכיםבשני  םברייאשל  םלערכי דוגמה ואיבה  .א

 ומטרת את משיגאינו  שקטע התוכנית המערכים נים בשברייא ם שללערכי דוגמה ואיהב  .ב

 . זה קורהמדוע הסבירוו, םעבור
 .ומטרת אתישיג ש כך קטע התוכנית את נותק  .ג

 10.31שאלה 
 הגבוה הציוןו, לאחר המבחן הוחלט כי הכיתה כולה תיגש למבחן נוסף.  ניגשה למבחן5'כיתה י

  .הקובע הציון יהיה  המבחנים לכל תלמידציוני שני מבין

 הראשון המבחן ציוני קולט את ולאחר מכן,  הקולט את מספר התלמידים בכיתהאלגוריתם ופתח

  בשםמערך לאהאלגוריתם ימ. grade2  בשםלמערך השני המבחן ציוניאת ו grade1  בשםלמערך

finalGrade אחד כל עבור יציג כפלטו, הכיתה מתלמידי דאח לכל הקובע הציון את שיכיל כך 

 הודעות בליווי הקובע הציוןאת ו השני המבחןאת ציון , הראשון המבחן ןיוצ את מהתלמידים

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת  .מותמתאי
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  לא זהההתקדמות  בקצב  במקביל מערכיםעיבוד

 4בעיה 
  .הצגת עיבוד של כמה מערכים במקביל בקצב התקדמות לא זהה :ופתרונהמטרת הבעיה 

 מספרים numולאחר מכן קורא מהקלט , numבי שלם פתחו אלגוריתם המקבל כקלט מספר חיו

את המספרים החיוביים  numbersהאלגוריתם מעתיק מהמערך . numbersשלמים לתוך מערך 

ישמו את . ושומר על סדר המספרים, negativeואת המספרים השליליים למערך  positiveלמערך 

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

  

  בעזרת דוגמאות ניתוח הבעיה

  . 5   1  -1  3  4  - 2הקלט הוא נניח כי 

בעקבות ההעתקה הדרושה יכיל המערך .  מספרים שלמים5 ישמור בתוכו numbersהמערך 

positiveהמערך . 4-  ו3, 1:  שלושה איבריםnegative2-  ו-1:  יכיל שני איברים - .  

 אלא שקצב ההתקדמות על, אנו רואים כי לא רק שלכל מערך מועתק מספר שונה של איברים

נשים אותם באחד , numbersייתכן כי נסרוק כמה איברים ברצף במערך : המערכים הללו שונה

בזמן , למשל בדוגמת הקלט שלעיל. אך במקביל לא נתקדם כלל בהשמה במערך האחר, המערכים

אין כלל התקדמות במילוי ,  נסרק האיבר השלישי והרביעי בזה אחר זהnumbersשבמערך 

  . negativeהמערך 

  משימות-וק הבעיה לתתפיר

 מספר הערכים לעיבודקליטת  .1
 numbersקליטת רשימת הערכים ושמירתה במערך  .2
 negative -ו positive ומילוי המערכים numbersביצוע במקביל של סריקת המערך  .3

  בחירת משתנים

אחד , עלינו לשמור שלושה מציינים שונים, כדי לסרוק את המערכים בקצב התקדמות לא זהה

המציין של .  יסרוק את איברי המערך בזה אחר זהnumbersהמציין של המערך : ל מערךעבור כ

 יצביעו בכל רגע על המקום הפנוי הבא במערך negative והמציין של המערך positiveהמערך 

  .כדי שהעתקת האיבר הבא תתבצע למקום הנכון, המתאים להם

 עיבוד של איבר תורן במערך ונתקדם  בכל פעם שנסיים1-  יתקדם בnumbersהמציין של המערך 

  .לעבר האיבר הבא

 רק אחרי 1-יתקדם ב, negative ושל המערך positiveשל המערך , כל אחד מהמציינים האחרים

  .ביצוע העתקה למערך שאליו הוא מתייחס

  :נשתמש במשתנים הבאים

size –מספר הערכים לעיבוד   

numbers –בגודל ,  מערך מטיפוס שלםsize  

positive –בגודל ,  מערך מטיפוס שלםsize  

negative –בגודל ,  מערך מטיפוס שלםsize 
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indexNum –יציין את מיקום האיבר התורן במערך ,  מטיפוס שלםnumbers  

indexPos –יציין את המקום הפנוי הבא במערך ,  מטיפוס שלםpositive  

indexNeg –יציין את המקום הפנוי הבא במערך ,  מטיפוס שלםnegative  

 האלגוריתם

1. á íìù éáåéç êøò èåì÷-size 
2. ìë øåáò i  íìùî-0 ãò 1-size òöá: 

2.1.  ïåúð èåì÷á-numbers[i] 
3.  úà ìçúàindexPosá  -0 
4.  úà ìçúàindexNegá  -0 
5. øåáòìë  indexNum  íìùî-0 ãò 1-size òöá: 

5.1. íà 0numbers[indexNum] >  
5.1.1.  ìù åëøò úà ÷úòänumbers[indexNum] ì-positive[indexPos] 
5.1.2.  ìù åëøò úà ìãâäindexPosá  -1 

5.2. úøçà 
5.2.1.  ìù åëøò úà ÷úòänumbers[indexNum] ì-negative[indexNeg] 
5.2.2.  ìù åëøò úà ìãâäindexNegá -1  

 10.32שאלה 
 .#C בשפת 4ישמו את האלגוריתם לפתרון בעיה 

 4 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                        

   10.33שאלה 
ולאחר מכן קולט רשימת מספרים שאורכה , מקבל כקלט מספר חיובי שלםאשר פתחו אלגוריתם 

מערך , האלגוריתם ישמור את המספרים הנקלטים בשני מערכים שונים. כערך הנתון הראשון

האלגוריתם יציג כפלט את כל . זוגיים-ומערך אחר עבור מספרים אי,  זוגייםאחד עבור מספרים

כך את כל -לפי סדר קליטתם ואחר, ראשית את כל המספרים הזוגיים: הערכים שברשימה

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . זוגיים לפי סדר קליטתם-המספרים האי

  10.34שאלה 

כתבו קטע תוכנית . לם ואורכם אינו בהכרח שווההם שני מערכים מטיפוס ש arr2- וarr1-נניח ש

  .arr2-וגם ב arr1-רק את האיברים אשר נמצאים גם ב, arr3אשר מעתיק למערך שלישי 

  : נמצאים הערכים הבאיםarr2- ובarr1- אם ב, למשל

4 3 11 73 9 8 36 arr1 
    12 15 8 77 4 arr2 

  :יהיו הערכים הבאים arr3-אז ב

0 0 0 0 0 8 4 arr3 

  .יש להשתמש בקינון של לולאות: הדרכה
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  מערך מונים 10.4
של  מספר למנות תפקידו אשר משתנה ואהלמדנו כי מונה .  למדנו על משתנה מסוג מונה7בפרק 

 שהשימוש כיוון. )שביצענו חישובים מספר או נתונים של הופעותכמו למשל (אירועים שמתרחשים 

 לעתים יש למנות במקביל אירועים .שלם טיפוסמ משתנה הוא מונה, ספירהצורך ל הוא במונה

העבודה עם מערך . כפי שמדגימה הבעיה הבאה, לשם כך ניתן להשתמש במערך של מונים. שונים

  .מונים היא תבנית שימושית לפתרון בעיות אלגוריתמיות

 5בעיה 
   ושימוש בוהצגת מערך מונים :ופתרונהמטרת הבעיה 

הצופים בבית נתבקשו . N- ל1ים ולכל מועמד מספר סידורי בין  מועמדNיש " כוכב נולד"בתוכנית 

בכל תוכנית המועמד שמקבל את מספר הקולות הקטן . לבחור את אחד המועמדים ולהצביע עבורו

מספר חיובי (פתחו אלגוריתם אשר מקבל כקלט את מספר המועמדים . ביותר עוזב את התוכנית

האלגוריתם מודיע . - 1המסתיימת במספר , צופיםואחר כך קולט רשימה של הצבעות של ה, )שלם

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . מי המועמד אשר קיבל את מספר הקולות הקטן ביותר

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  מספר מועמדיםקליטת .1
  ההצבעות עבור כל מועמד תוך מניה של הצבעות למועמדים יטתקל .2
  של המועמד שאליו הוא מתאים והצגה המינימליהערך מציאת המונה בעל .3

  בחירת משתנים

כלומר מספר . מונה לכל מועמד,  עלינו לתפעל במקביל כמה מונים2משימה -לבצע את תתכדי 

: כמובן שאין אנו יכולים להצהיר על מונה נפרד לכל מועמד. המונים שווה למספר המועמדים

, בכל מקרה.  כי הוא גדול למדיייתכן, ואפילו אם היה ידוע, מספר המועמדים אינו ידוע מראש

לפחות קריאה ולקשה יותר , הצהרה על מונה נפרד לכל מועמד הופכת את התוכנית למסורבלת

  ). למשל אם מספר המועמדים ישתנה(לשינוי 

  .וכל תא בו יְיַצג מונה, לכן ניצור מערך שאורכו כמספר המועמדים

  :נזדקק למשתנים הבאים

numOfSingers –שומר את מספר המתמודדים בתחרות,  מטיפוס שלם  

votes –מערך מונים באורך ,  מערך מטיפוס שלםnumOfSingers למניית ההצבעות עבור 

  כל מועמד ומועמד

vote –שומר הצבעה תורנית מהקלט,  מטיפוס שלם  

min –לשמירת ההצבעה המצטברת הנמוכה ביותר,  מטיפוס שלם  

minSinger –תמודד שקיבל את מספר ההצבעות שומר את מספר המ,  מטיפוס שלם

 הנמוך ביותר
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  האלגוריתם

אשר בכל סיבוב בה תיקלט הצבעה נוספת ,  יש להשתמש בלולאה2משימה - לצורך ביצוע תת

מאחר שמספר ההצבעות אינו ידוע . ובהתאם לערכה יגדל ערכו של המונה המתאים, מהקלט

 שהתנאי בה מתייחס whileלאת נשתמש בלו, ומאחר שסוף רשימת ההצבעות מצוין בזקיף, מראש

  . לזקיף

  .  נחפש את האיבר הקטן ביותר במערך המונים3משימה - לצורך ביצוע תת

 של המתמודד שקיבל את מספר הקולות הקטן מספרו הסידורי יש להציג כפלט את :♥שימו 

לכן במקרה זה נשתמש בתבנית של מציאת מקום . ולא את מספר הקולות שקיבל, ביותר

 .המינימום

1. á íéããåîúîä øôñî úà èåì÷-numOfSingers 
2. á ãîòåî øôñî èåì÷-vote 
3. ãåò ìë 1 -vote ≠  òöá: 

3.1.  äìòäá -1  úàääðåî) êøòîá(  åøôñîù ããåîúîä ìùvote  
3.2.  ãîòåî øôñî èåì÷á-vote 

4.  úà ìçúàmin á êøòä äðåî ìùïåùàøä ããåîúîä 
5.  úà ìçúàminSinger á-1 
6. ìë øåáò i  íìùî-2 ãò numOfSingers öáò: 

6.1. íà ìù äðåîä êøò ããåîúî  øôñîiî ïè÷  -min  
6.1.1. íùä á -minúà   ìù äðåîä êøòäããåîúîåøôñîù  i  
6.1.2.  úà íùäiá  -minSinger 

7.  êøò úà âöäminSinger 

  יישום האלגוריתם

בעוד שמספור איברי , 1- חשוב לשים לב כי המספרים הסידוריים של המועמדים מתחילים ב

  באלגוריתם הוא 3.1של הוראה לכן למשל היישום . 0-המערך מתחיל מ
votes[vote – 1]++; 

   הוא6.1והיישום של הוראה 

if (votes[i – 1] < min) 

  המלאה התוכנית
  והצבות הצופים למועמדים"כוכב נולד"כנית ובתמספר המועמדים : קלט  */

המתמודד המפסידהסידורי של מספר ה :פלט    
*/ 
using System; 
public class IsraeliIdol 
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int numOfSingers; 
int[] votes; 
int vote; 
int min; 
int minSinger; 
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ספר מועמדים והקצאת גודל מערך מתאיםקליטת מ //  
Console.Write("Enter number of contestants: "); 
numOfSingers = int.Parse(Console.ReadLine()); 
votes = new int[numOfSingers]; 
 אתחול מערך המונים //
for(int i = 0; i < numOfSingers; i++) 

votes[i] = 0; 
 קליטת בחירת הצופים בלולאת זקיף //
Console.Write("Enter a vote, end the list with -1: "); 
vote = int.Parse(Console.ReadLine()); 
while (vote != -1) 
{ 

  קול נוסף למונה המתאיםהוספת //
votes[vote - 1]++; 
Console.Write("Enter a vote, end the list with -1 "); 
vote = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
  ומקום המינימוםאתחול משתני מינימום //
min = votes[0]; 
minSinger = 1; 
 חיפוש ערך מינימלי ושמירת ערכו וערך המציין שלו //
for(int i = 2; i <= numOfSingers; i++) 
{ 

if (votes[i - 1] < min) 
{ 

min = votes[i - 1]; 
minSinger = i; 

} // if 
} // for 
 פלט //
Console.WriteLine("contestant number {0} is going home", 

minSinger); 
} //Main 

} //class IsraeliIdol 

כך גם יש לאתחל כל איבר ואיבר במערך ,  מונה לאפס כשם שיש לאתחל משתנה מסוג:♥שימו 

 #C שיכולנו להסתמך על כך שבשפת אף על פי, אנו מבצעים אתחול כזה במפורש. 0- מונים ב

אתחול מפורש תורם לבהירות . 0-איבריו של מערך מטיפוס מספרי מאותחלים אוטומטית ב

  .התוכנית

הנוחה , ן גם ליישם בצורה מעט שונה את תבנית מציאת מקום המינימום נית:♥שימו ועוד 

ואנו , למעשה ביישום זה נשמר רק מקום האיבר המינימלי ולא ערכו. לעבודה עם מערכים

  : מסתמכים על כך שבמערך קל לברר את ערכו של איבר כאשר ידוע המציין שלו

 חיפוש ערך מינימלי ושמירת ערך המציין שלו //
for(int i = 2; i <= numOfSingers; i++) 

if (votes[i - 1] < votes[minSinger]) 
minSinger = i; 

Console.WriteLine("contestant number {0} is going home", minSinger); 

 5 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                       

  .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרקל פנו מערך מונים בתבנית להעמקה
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  10.35שאלה 

 4  2  3  1  1  2  4  4  2  - 1עבור הקלט  , בעזרת טבלת מעקב IsraeliIdolתוכנית  אחר הבועק

 . )משמאל לימין(

  10.36שאלה 

ד הקליד במחשב את בחירתו על כל תלמי.  נערכה הצבעה לנציג הכיתה למועצת תלמידיםבכיתה

  ועבור , 3 הערך –עבור אביב , 2 הערך –עבור אלי , 1עבור רותי יוקלד הערך : פי המפתח הבא

  .4 הערך –אופיר 

הצבעה אחת (פתחו אלגוריתם המקבל כקלט את מספר התלמידים בכיתה ואת רשימת ההצבעות 

  .#C את האלגוריתם בשפת ישמו. ומציג כפלט את שם המועמד המנצח) מכל תלמיד בכיתה

  10.37שאלה 

שאורכה כערך , ואחר כך מדמה סדרת הטלות קובייה, פתחו אלגוריתם הקולט מספר חיובי שלם

פלט האלגוריתם הוא מספר הפעמים שהוגרלה כל אחת משש התוצאות . המספר שנקלט

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת התכנות . האפשריות להטלת קובייה

  10.38שאלה 

   1- הם מחלקים ביניהם את המספרים מ. חברי קבוצה בצופים מצאו דרך חדשה להגרלהששת 

החבר בעל המספר שהוגרל פעמיים . ומטילים קובייה עד אשר מספר כלשהו מוגרל פעמיים, 6עד 

. פתחו אלגוריתם אשר מדמה את תהליך זריקת הקובייה ומדפיס את המספר הזוכה. הוא הזוכה

  .#Cת התכנות ישמו את האלגוריתם בשפ

  10.39שאלה 

אך בכל מהלך הביצוע ערכיו לא עברו אף פעם , בפתרון הבעיה הקודמת השתמשנו במערך מונים

שנו את הפתרון כך .  הביא לסיום האלגוריתם2- שינוי אחד הערכים במערך ל. 2את הערך 

פת ישמו את הפתרון החדש בש. ישתמש במערך מטיפוס בוליאני, שבמקום מערך מטיפוס שלם

C#. 

  10.40 השאל

הקלט הוא מספר השחקנים והצבע שכל . שונהכל שחקן בוחר צבע " תפוס את הצבע"במשחק 

מתוך הצבעים ( מוגרל צבע כלשהו <Enter> עבור כל הקשה על מקש לאחר מכן. שחקן בחר

בסוף המשחק בודקים מהו הצבע שהוגרל . Qהמשחק מסתיים כאשר מקישים על האות ). שנבחרו

  ".תפוס את הצבע"כתבו תוכנית שתדמה את . ה פעמים ומציגים את הצבע הזוכה כפלטהכי הרב

, אדום, 4: לדוגמה עבור הקלט, מאתחלים מערך צבעים לפי הקלט שמתקבל מהשחקנים: הדרכה

  :יתקבל המערך הבא, סגול, צהוב, ירוק

  

  . את הצבעים יש להגריל מתוך הצבעים שנקלטו

  . יש להגדיר מערך מונים לספירת ההגרלות לכל צבע,בנוסף

  אדום  ירוק  צהוב  סגול
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  מערך צוברים 10.5
במערך צוברים כל איבר . ניתן לממש מערך של צוברים, באותו אופן שמימשנו מערך של מונים

. אך יש קשר בין משימות הצבירה שהצוברים השונים במערך אחראים להן, הוא צובר בפני עצמו

שהעבודה עמו מהווה אף היא תבנית , תמש במערך צובריםלצורך פתרון השאלה הבאה יש להש

  . שימושית

  10.41שאלה 

בכל סבב מוכרזים . 4 עד 1- במשחק קלפים משתתפים ארבעה שחקנים ולהם מספרים סידוריים מ

. השחקן הנותר נחשב כמפסיד. במקום השני ובמקום השלישי, השחקנים שזכו במקום הראשון

השחקן ,  נקודות3השחקן שבמקום השני מקבל , ודות נק7המנצח במקום הראשון מקבל 

  .  נקודות4 מאבדשבמקום השלישי אינו מקבל נקודות והמפסיד 

  .המנצח במשחק כולו הוא זה שקיבל את מרב הנקודות בסיום כל הסבבים

ולאחר מכן מקבל עבור כל סבב את מספרי , פתחו אלגוריתם אשר מקבל כקלט את מספר הסבבים

האלגוריתם מציג כפלט את מספרו של השחקן . השני והשלישי,  למקום הראשוןהשחקנים שהגיעו

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . המנצח במשחק

  .ייתכן ששחקן יגיע למספר נקודות שלילי, מאחר שניתן גם לאבד נקודות: ♥שימו 

  10.42שאלה 

מנת את קוד הספרה השמאלית ביותר מס.  ספרות4 יש לכל סרט קוד בן ובספריית הווידיא

והספרה ) 99- ל1בין (שתי הספרות האמצעיות מסמנות את קוד הסרט , )6- ל1בין (המחלקה 

  ). 9-  ל1בין (הימנית ביותר מסמנת את מספר העותקים בספרייה 

  פתחו אלגוריתם המקבל כקלט רשימה של הקודים של כל הסרטים בספרייה המסתיימת 

  :פלט האלגוריתם הוא. 0במספר 

  .הגדול ביותר) השונים(ה שיש בה את מספר הסרטים קוד המחלק  .א

  .קוד המחלקה שיש בה את מספר עותקי הסרטים הגדול ביותר  .ב

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

סעיף ל פנוחישוב שכיח  בתבנית להעמקה.  עוסקת במציאת איבר שכיח במערך10.42שאלה 

    .התבניות המופיע בסוף הפרק

  

    .סעיף התבניות המופיע בסוף הפרקל נופ מערך צוברים בתבנית להעמקה

   יעילות מקום 10.6
ועבור כל בעיה ראינו את נחיצות השימוש במערך , בכל הבעיות שפתרנו בפרק זה נעזרנו במערך

בסעיף הבא נתמקד באבחנה בין בעיות אשר בפתרונן נחוץ מערך ובין בעיות אשר . במהלך הפתרון

  . לא כדאי להשתמש במערך אם אין בו צורךונבין מדוע , ניתן לפתור גם ללא מערך

 6בעיה 
והשוואה של אלגוריתמים ביחס ליעילות , הצגת המדד של יעילות מקום :ופתרונהמטרת הבעיה 

 .ביצוע- מבט נוסף אל יעילות מבחינת זמן. מקום
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. ערוצי הכבלים עורכים מדי פעם סקרים כדי לברר את אחוזי הצפייה בתוכניותיהם השונות

  .צאות סקר כזה כולל רשימת תוכניות יחד עם אחוז צפייה בכל תוכניתפרסום תו

ולאחר מכן רשימה של , )שלם וחיובי(פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר של תוכניות   .א

הפלט הוא מספר התוכניות .  כערך הנתון הראשוןך הרשימהאור .אחוזי צפייה בתוכניות

 .ייהשאחוז הצפייה בהן גבוה מממוצע אחוזי הצפ
ולאחר מכן רשימה של , )שלם וחיובי(פתחו אלגוריתם אשר הקלט שלו הוא מספר של תוכניות   .ב

הפלט הוא מספר התוכניות . כערך הנתון הראשוןאורך הרשימה  .אחוזי צפייה בתוכניות

 .20%-שאחוז הצפייה בהן גבוה מ
כלומר ( יורד האם תשובתכם לסעיף א תשתנה אם ידוע כי רשימת אחוזי הצפייה נתונה בסדר  .ג

כך אחוז הצפייה התוכנית האהודה -אחר, תחילה נתון אחוז הצפייה בתוכנית האהודה ביותר

 .)עד אחוז הצפייה בתוכנית שנצפית הכי פחות, הבאה וכך הלאה

  .נתחיל בסעיף א

, יש לקלוט אורך של רשימת נתונים לא ריקה. 2הבעיה המוגדרת בסעיף א זהה לחלוטין לבעיה 

. ולמנות את הערכים הגדולים מהממוצע, לחשב את ממוצע הערכים, שימה עצמהלקלוט את הר

רק נזכיר שהפתרון משתמש , לא נחזור כעת על הפתרון בפירוט, מאחר שכבר פתרנו בעיה זהה לה

  ).רשימת אחוזי הצפייה, במקרה זה(במערך לשמירת ערכי הקלט 

  .סעיף בנעבור כעת ל

  ניתוח הבעיה בעזרת דוגמאות

כי אחוז הצפייה בשתי תוכניות , 2 במקרה זה הפלט הוא  .4  21  13  18  31 י הקלט הואנניח כ

  . אין אנו נדרשים לחשב ממוצע של אחוזי הצפייה. 20%- גבוה מ) הראשונה והרביעית(

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :ניתן להציג פירוק הדומה לפירוק המתאים לסעיף א

 קליטת מספר התוכניות .1
  שמירתםו ההצפייאחוזי קליטת  .2
 20- מגדול ומנייתו אם הוא 20- להאחוז צפייהשוואת כל  .3

ואחר כך הם מעובדים , קודם כל נשמרים הנתונים. פירוק זה אכן מורה על שימוש במערך

  ).  ונמנים בהתאם לתוצאת ההשוואה20-מושווים ל, במקרה זה(

  ?שאינו מחייב שימוש במערך, האם ניתן להציג פירוק פשוט יותר ?

, ולהחליט אם למנות אותו או לא, 20- להשוותו ל, ניתן לעבד כל נתון נקלט מיד עם קליטתו! כן

  :משימות- לכן נקבל את הפירוק הבא לתת. ובעצם אין צורך בשמירת ערכי הקלט לאחר מכן

 קליטת מספר התוכניות .1
  התאם ועדכון המונה ב20-השוואתו ל, ועבור כל אחוז צפייה נקלט, קליטת אחוזי הצפיה .2

  בחירת משתנים

  :מאחר שכאמור אין צורך במערך נשתמש במשתנים הבאים

numOfPrograms –ישמור את מספר התוכניות,  מטיפוס שלם.  

rate –ישמור את אחוז הצפייה התורן בקלט,  מטיפוס ממשי.  
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above20Counter –20- מונה לשמירת מספר אחוזי הצפייה הגבוהים מ,  מטיפוס שלם.  

  האלגוריתם
1. ÷á úåéðëåúä øôñî úà èåì- numOfPrograms 
2.  ìù åëøò úà ìçúàabove20Counter ì -0 
3. øåáòìë  i  íìùî -0 ãò numOfPrograms òöá: 

3.1. ä äééôöä æåçà úà èåì÷ïøåúá - rate 
3.2. íà  < rate  20 

3.2.1.  ìù åëøò úà ìãâäabove20Counterá -1 
4.  åëøò úà âöäìù above20Counter 

הרי לפתרון , סעיף א והבעיה המוגדרת בסעיף ב נראות דומותלמרות שהבעיה המוגדרת ב, אם כך

  . סעיף א יש צורך במערך ואילו לפתרון סעיף ב אין צורך במערך

מוקצה שטח זיכרון , בעת ביצוע תוכנית אשר יש בה שימוש במערך, כידוע? מדוע יש בכך חשיבות

ינו מרכיב משמעותי מספר תאי הזיכרון המוקצים למערך ה. המספיק עבור כל איברי המערך

כיוון שמשאבי הזיכרון של המחשב . בקביעת גודל הזיכרון הכולל הדרוש לביצוע התוכנית

נשתדל לפתח אלגוריתמים שגודל המקום הדרוש לביצועם הוא מצומצם במידת , מוגבלים

זאת . כלומר נשתדל לפתח אלגוריתמים יעילים עד כמה שניתן מבחינת מקום בזיכרון. האפשר

  .8כפי שהוצג בפרק , ביצוע-להקפדה על יעילות מבחינת זמןבנוסף 

ובאחד מהם משתמשים במערך ובאחר אין , כאשר יש שני אלגוריתמים שונים לפתרון אותה בעיה

  .יעיל יותר מבחינת מקום בזיכרוןנאמר שהאלגוריתם האחר , משתמשים במערך

  .נעבור לפתרון סעיף ג

    בעזרת דוגמאותניתוח הבעיה

, אבל שלא כמו בסעיף א. ף זה יש לפתח אלגוריתם הפותר את הבעיה שהוצגה בסעיף אסעיגם ב

  .רשימת אחוזי הצפייה נתונה בסדר יורד: נתון לנו מאפיין נוסף של הקלט

  .5  41  30  29  15  3: הנה קלט לדוגמה העונה להגדרת הבעיה

תן לראות כי ני. 29- ו30, 41ם הערכים הגבוהים מן הממוצע ה. 23.6ממוצע הערכים הנתונים הוא 

כל הערכים הגבוהים מן הממוצע נמצאים בתחילת , מאחר שרשימת הערכים נתונה בסדר יורד

  . הרשימה

כלומר רק , את ההשוואה לממוצע ניתן לבצע רק לאחר חישוב הממוצע, בדיוק כמו בסעיף א

  . לאחר קליטת כל הערכים

  ?האם ניתן לפתור סעיף זה ללא מערך ?

יש לשמור את כל הערכים , חר שההשוואה לממוצע יכולה להיעשות רק אחרי סיום הקלטמא. לא

  .ולשם כך נחוץ מערך, הנקלטים

  ?האם נוכל בכל זאת לשפר את הפתרון בשימוש במאפיין הקלט הנוסף ?

בעזרת דוגמת הקלט שניתחנו ראינו כי הערכים הגדולים מן הממוצע נמצאים כולם בתחילת 

בשלב ההשוואה לממוצע לא נצטרך , לכן.  יישמרו ראשונים בשלב שמירת הקלטולכן גם, הרשימה

  . אלא רק את אלה המופיעים בהתחלה, לעבד שוב את כל ערכי הקלט
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 האיברים כלתעבור על ש שבה מספר הפעמים ידוע מראש forבמקום להשתמש בלולאת , לכן

פשר את המשך ביצוע הלולאה תנאי הכניסה ללולאה יא. whileנוכל להשתמש בלולאת , שנשמרו

  . כל עוד האיבר התורן גדול מהממוצע

, ניתוח זה מראה כי הפתרון שניתן לא יהיה יעיל יותר מהפתרון של סעיף א מבחינת מקום בזיכרון

מניית הערכים הגדולים מהממוצע תעבור רק על חלק : אבל יהיה בו שיפור מבחינת יעילות זמן

  .מהאיברים שנשמרו ולא על כולם

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :נפרק את הבעיה באופן הבא, בהתאם לניתוח שערכנו

 קליטת מספר התוכניות .1
 שמירתם וצבירתם, קליטת אחוזי הצפייה .2
 חישוב הממוצע .3
 מעבר על הערכים הגדולים מן הממוצע תוך כדי מנייתם .4
  הצגת ערך המונה .5

  בחירת משתנים

numOfPrograms –וכניותלשמירת מספר הת,  מטיפוס שלם  

rating – מערך מטיפוס ממשי בן numOfPrograms איברים לשמירת אחוזי הצפייה 

  והם יהיו מסודרים בו בסדר יורד, הנתונים

sumOfRating –צובר שישמור את סכום אחוזי הצפייה ,  מטיפוס ממשי  

averageOfRating –לשמירת ממוצע אחוזי הצפייה,  מטיפוס ממשי  

aboveAverageCounter – מונה את אחוזי הצפייה הגבוהים מאחוז , מטיפוס שלם

  .הצפייה הממוצע

  המלאה התוכנית
/* 

)שלם חיובי(מספר של תוכניות : לטק  
  נתונים בסדר יורד,  בתוכניותורשימת אחוזי צפייה

 מספר אחוזי הצפייה הגבוהים מאחוז הצפייה הממוצע: פלט
*/ 
using System; 
public class AboveAverage 
{ 

public static void Main()  
{ 

 הגדרת משתנים //
int numOfPrograms;    // מספר התוכניות 
double[] rating;     // מערך אחוזי הצפייה 
double sumOfRating = 0;   // צובר אחוזי הצפייה 
double averageOfRating ;      // ממוצע אחוזי הצפייה 
int aboveAverageCounter = 0;  // הגבוהים מהממוצעמונה   
int i; 
 קלט וצבירה //
Console.Write("Enter number of programs: "); 
numOfPrograms = int.Parse(Console.ReadLine()); 
rating = new double[numOfPrograms]; 
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for (i = 0; i < numOfPrograms; i++) 
{ 

Console.Write("Enter rating percentage: "); 
rating[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
sumOfRating = sumOfRating + rating[i]; 

} // for 
 חישוב ממוצע //
averageOfRating = sumOfRating / numOfPrograms; 
  מניית הגבוהים מהממוצע //
i = 0; 
while(rating[i] > averageOfRating) 
{ 

i++; 
aboveAverageCounter++; 

} // while 
   פלט //
Console.WriteLine("The rating of {0} programs is above " + 

 "average", aboveAverageCounter); 
} // Main 

} //class AboveAverage 

 while-  העובדה שאחוזי הצפייה מסודרים בסדר יורד מאפשרת לסיים את לולאת ה♥שימו 

 משמש כתנאי rating[i] > averageOfRatingהתנאי . מבלי לעבור על כל איברי המערך

  .כניסה ללולאה ולכן  המנייה מסתיימת ברגע שנמצא אחוז צפייה שאינו גבוה מהממוצע

  10.43שאלה 

אינה , המונה את הערכים הגבוהים מהממוצע, בתנאי- חוזר- ביצוע כי ההוראה למדוע מובטח

  ?)קיים בשלב כלשהובמילים אחרות מדוע מובטח כי תנאי הכניסה ית(לולאה אינסופית 

 6 בעיה פתרון סוף                                                                                                                                                                           

  : למדנו לקח חשוב6מפתרון בעיה 

הן מבחינת מקום ,  כדי לנסח אלגוריתם יעילפלט- את מאפייני הקלטיש לנצל עד כמה שניתן

  .ביצוע-בזיכרון והן מבחינת זמן

  יעילים עבורןפתרונותו, לפחות במבט ראשון, יתכנו שתי בעיות אלגוריתמיות הנראות דומותי

ייתכן שעבור פתרון בעיה אחת נחוץ , בפרט. נבדלים זה מזה הן מבחינת מקום והן מבחינת זמן

  .מערך ועבור פתרון הבעיה האחרת לא נחוץ מערך

  10.44שאלה 

סמנו אם לביצוע כל אחד מהחישובים הבאים נחוץ מערך או .  ציונים40שימת קלט של נתונה ר

 :לא
 לא נחוץ / נחוץ   .................................................................... 80-מספר הציונים הגבוהים מ  .א
 לא נחוץ / נחוץ ............................................. הציונים השווים לציון הראשון ברשימה מספר   .ב
 לא נחוץ / נחוץ ....................................... מספר הציונים הגבוהים מן הציון האחרון ברשימה   .ג
 לא נחוץ / נחוץ ...................... ..........מספר הציונים הנמוכים מן הציון הלפני אחרון ברשימה   .ד
 לא נחוץ / נחוץ ......................... מספר הציונים הנמוכים מן הציון הראשון ומן הציון האחרון   .ה
 לא נחוץ / נחוץ ................................................... מספר הציונים הנמוכים מממוצע הציונים   .ו
 לא נחוץ / נחוץ ...................... הים מהממוצע של שני הציונים הראשונים מספר הציונים הגבו  .ז
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 לא נחוץ / נחוץ ....................... מספר הציונים הגבוהים מהממוצע של שני הציונים האחרונים   .ח

  10.45שאלה 

 כך מספר ואחר, אשר ציינו מצב לוח) 'F'או ' T'( תווים 30הקלט כלל רשימה של ,  בפרק3בבעיה 

 איברים לשמירת מצב 30בפתרון הבעיה נעשה שימוש במערך בן . שציין מקום של שחקן על הלוח

  .הלוח

). ולא אחריה( הרשימה המתארת את מצב הלוח לפנינניח שמקום השחקן על הלוח יינתן כקלט 

 .הסבירו את תשובתכם? האם גם במקרה זה נחוץ מערך

  10.46שאלה 

כל אחד מחבריו רושם . וא מציג לפני חבריו קופסת מטבעות סגורהה. עודד המציא משחק חדש

. לאחר מכן עודד סופר את מספר המטבעות בקופסה. ניחוש של מספר המטבעות בקופסה

שארית המטבעות נשארת . המטבעות מחולקים לכל מי שניחש את המספר המדויק של המטבעות

  .אצל עודד

, ן את מספר החברים המשתתפים במשחקפתחו אלגוריתם אשר מקבל כקלט מספר המציי  .א

ולבסוף את מספר , ניחוש עבור כל חבר המשתתף במשחק, אחר כך את רשימת הניחושים

פלט האלגוריתם הוא מספריהם הסידוריים ברשימה של החברים . המטבעות שבקופסה

 .וכן מספר מטבעות שיקבל כל זוכה, שניחשו את מספר המטבעות המדויק
  .#Cבשפת ישמו את האלגוריתם 

 !0- היזהרו מחלוקה ב:♥שימו 

אחריו , תחילה נתון מספר המטבעות שבקופסה: ענו על סעיף א כאשר סדר נתוני הקלט שונה  .ב

 .ולבסוף רשימת הניחושים, מספר המשתתפים במשחק

  10.47שאלה 

  .100 עד 1- בכספת של בנק שמורים יהלומים על מדפים הממוספרים מ

 ברשימה מבטא את i-כך שהערך ה, אים את מצב מדפי הכספתנתונה כקלט רשימת ערכים המבט

  ).מכיל יהלומים או לא (i-מצב המדף ה

נמקו את . ציינו עבור כל אחד מהחישובים הבאים אם נחוץ מערך לצורך ביצועו או לא

 .תשובותיכם
  חוץ לא נ/ נחוץ ................... ומספר המדפים ללא יהלומים, מספר המדפים המכילים יהלומים  .א

                              : נימוק
  לא נחוץ / נחוץ ........................................ מספר המדפים שמצבם שווה למצב המדף הראשון   .ב

                      : נימוק

  לא נחוץ / נחוץ ........................................ מספר המדפים שמצבם שווה למצב המדף האחרון   .ג

                     : נימוק
  לא נחוץ / נחוץ ...................  שמצבם שווה למצב המדף הראשון מספרם הסידורי של המדפים  .ד

                     : נימוק
  לא נחוץ / נחוץ ...................  שמצבם שווה למצב המדף האחרון ם הסידורי של המדפיםמספר  .ה

                     : נימוק

הזזה מעגלית  בתבניות המשתמשות בעיות גם פתורל ניתן 10 בפרק שלמדנו החומר בעזרת
לסעיף  פנו אלו תבתבניו להעמקה. סדרה-היפוך של תת וסדרה-הזזה של תת ,בסדרה

    .התבניות המופיע בסוף הפרק
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     נוספותשאלות 

בשתי נקודות או בשלוש , במשחק כדורסל ניתן לקלוע סל המזכה את הקבוצה בנקודה אחת .1

בעת משחק מוזנות תוצאות . 5 עד 1- שחקנים אשר ממוספרים מבכל קבוצה חמישה. נקודות

. מספר השחקן הקולע ומספר הנקודות שקיבל עבור הקליעה: הקליעות בזוגות מספרים

מנהל הקבוצה מעוניין לערוך בדיקות .  עבור מספר השחקן0בסיום המשחק מוקלד 

 :סטטיסטיות על הישגי הקבוצה בעת משחק
 ? ם שצברו את מספר הנקודות הגדול ביותרמה מספר השחקן או השחקני  .א
 ?כמה נקודות צברה הקבוצה במשך כל המשחק  .ב
 ) נקודות3- נקודות או ב2- ב, קליעות שזיכו בנקודה אחת(מה סוג הקליעה הנפוץ ביותר   .ג
 ?איזה שחקן או שחקנים לא צברו שום נקודה במשך כל המשחק  .ד

 2 קלע סל של 2 כי שחקן מספר  מתאר2 2 3 1 5 2 2 3 0) משמאל לימין(הקלט : לדוגמה

 נקודות ושחקן 2 קלע סל של 5שחקן מספר , 1 קלע סל של נקודה 3שחקן מספר , נקודות

 צבר את מספר 2שחקן מספר : "הפלט עבור קלט זה הוא.  נקודות3 קלע סל של 2מספר 

סוג הקליעה הנפוץ ,  נקודות8במשך כל המשחק הקבוצה צברה , הנקודות הגדול ביותר

  "  לא צברו אף נקודה במשך המשחק4- ו1ושחקנים מספר , 2ר הוא ביות

למערך צוברים או שאינכם זקוקים , חשבו לגבי כל סעיף אם אתם זקוקים למערך מונים ?

 .כלל למערך

  :הבא המשתמש במערך מונים הקטע ונתון שלמים ערכים ובו arr המערך נתון .2
int[] counts = new int[2]; 
int element; 
for (i = 0; i < arr.Length; i++) 
{ 

element = arr[i]; 
counts[element % 2]++; 

} 
for (i = 0; i < counts.Length; i++) 

Console.WriteLine(counts[i]);  

  .משתמש במערך מונים זה קטע תוכנית :♥שימו  
 :  הבאarrמה יוצג כפלט עבור המערך   .א

  

 
 

  .7  3: שעבורו יוצגו הערכים, 10 בגודל arrתנו דוגמה למערך   .ב

 ?מהי מטרת קטע התוכנית  .ג

והפלט שלו הוא מספר ' *'שהקלט שלו הוא סדרת תווים המסתיימת בתו  כתבו אלגוריתם .3

 .ב האנגלי הקטנות"המופעים של כל אחת מאותיות הא
 .עליכם להשתמש במערך מונים, ורך כתיבת האלגוריתםלצ :♥שימו 

 ?המערך למצייני ב"הא אותיות להתאמת בו שהשתמשתם החשבוני הביטוי מהו  .א
 .#C את האלגוריתם בשפת ישמו  .ב

Arr[7] arr[6]arr[5]arr[4]arr[3]arr[2] arr[1]arr[0] 
6 89 34 11 5 198 68 90 
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לכל .  החולים המבוטחיםבידי תרופות 150 מחקר על צריכת נעשהבמוסד לביטוח רפואי  .4

 . 150-  ל1תרופה יש מספר סידורי בין 
של גיל וכל שלשה מייצגת , שלשות של ערכים  סדרתשהקלט שלו הוא גוריתםאלפתחו   .א

סדרת . )מספר יחידות (הכמות שלהאת התרופה שנצרכה וסידורי של מספר , מבוטח

קבוצת  הוא  האלגוריתםשלהפלט .  כגיל המבוטח-1  עם קליטת הזקיףמתמסתייהקלט 

קבוצות הגילאים  4  מבין,ראת כמות התרופות הכוללת הגדולה ביותים הצורכת אהגיל

  51וקבוצת בני  50 עד 31קבוצת בני , 30עד  11קבוצת בני , 10עד  0 קבוצת בני :הבאות

 הצורכת את כמות התרופות הכוללת הגדולה  אחתת גיליותר מקבוצשיש יתכן י. ומעלה

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת  .ביותר
  .השונים התרופות סוגי בין להבחין צורך זה אין סעיף פתרון לצורך :♥שימו 

 .כלל נצרכו שלא התרופות ספרימ גם כפלט שיוצגו כך האלגוריתם את הרחיבו  .ב
 .ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת האלגוריתם וכיצד שילבתם ביניהן  .ג

המטמון הוחבא ". חפש את המטמון"יותם המדריך החליט לארגן לחניכיו פעולה בסגנון  .5

בכל חדר נמצא פתק שבו רשום . 49 עד 0- מ חדרים הממוספרים 50 שבט הצופים שבובבניין 

יותם הכין את . המטמון עצמונמצא מספר החדר הבא שבו יש להמשיך את החיפוש או 

  בשםלשם כך הוא הכין מערך.  מבעוד מועד ורצה לפזר אותם בחדריםןהמטמואת הפתקים ו

rooms  מציין שהמטמון  - 1המספר , 49- ל - 1בכל תא במערך רשום מספר בין .  תאים50בגודל

 כמו כן יותם .להמשך החיפושאליו יש לעבור שחדר ל מכווןכל מספר אחר  .נמצא בחדר זה

 16 עבור: הדוגמל. אומר לחניכיו את מספר החדר הראשון שיש להתחיל ממנו את החיפושים

  :3 וחיפוש המתחיל בחדר מספר חדרים

 את מצאת וכך הלאה עד אשר, 0 לחדר משם, 8 לחדר תעבור, 3 חיפוש בחדרהקבוצה תתחיל ב

 שבו יש חדרה מספר ובrooms כתבו קטע תוכנית המשתמש במערך .4 בחדר מספר המטמון

שיותם פיזר את להניח  ניתן .המטמון של מיקומו את ומציג כפלט להתחיל את החיפוש

יש לסרוק את המערך לפי סדר החיפוש שהכתיב . מסתייםשהאלגוריתם הפתקים בצורה כזו 

  .יותם

  סיכום
ניתן לשמור סדרה . זה הוצגו בעיות שפתרונן מצריך שמירה של סדרת ערכים מאותו טיפוסבפרק 

  ).  array(כזאת כמערך 

  . קשורים זה לזה ולהם שם משותףה,  הוא אוסף סדור של משתנים מאותו טיפוסמערך

כלומר ניתן לשמור בו ערכים ולקרוא את הערכים השמורים ,  הוא משתנה לכל דבראיבר במערך

  . בו

. arr[3]למשל .  מורכב משם המערך וממספרו הסידורי של האיבר במערךשמו של איבר במערך

ו לאיבר שנמצא במקום שמפנה אותנ) אינדקס (מציין הוא ה3- וarrשם המערך הוא , במקרה זה

  .  במערך3מספר 

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

rooms  14 11 10 8 -1 6 -1 2 0 13 4 -1 15 1 7 5 
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  . באמצעות לולאה, תוך עיבוד איבריו, סריקה של מערךבאלגוריתמים רבים נוח לבצע 

הרי מספר הסיבובים ידוע מראש ושווה לאורך ,  של כל איברי המערךסריקה מלאהאם נדרשת 

מצעות לולאה ניתנת לביצוע בא, אבל במרווחים ידועים מראש, גם סריקה לא רציפה. המערך

  . שמספר הסיבובים בה ידוע מראש

, או אם ביצועה תלוי בתנאי, אם הסריקה מתבצעת בדילוגים שאינם קבועים ואינה רציפה

  .בתנאי-חוזר-נשתמש בהוראה לביצוע

 אחר מהלך ביצוע תוכנית הכוללת מערך נכלול עמודות נפרדות עבור איברים שונים בטבלת מעקב

  .של המערך

במקרים שיש צורך לתפעל במקביל כמה , מערך צובריםכ או מערך מוניםכפקד מערך יכול לת

  .צוברים בעלי אופי משותף מונים או

כיוון שמשאבי . מוקצים תאים עבור כל איבר במערך, בעת הרצת תוכנית המשתמשת במערך

נשתדל לפתח אלגוריתמים אשר גודל המקום הדרוש לביצועם הוא , הזיכרון של המחשב מוגבלים

  .מצומצם ככל האפשר

. אשר באחד יש שימוש במערך ובשני אין, ייתכנו שני אלגוריתמים שונים לפתרון אותה בעיה

  .וםיעיל מבחינת מקנאמר שהאלגוריתם השני יותר 

הן מבחינת מקום , פלט כדי לנסח אלגוריתם יעיל-עד כמה שניתן את מאפייני הקלט יש לנצל

  .ביצוע-זמןבזיכרון והן מבחינת 

  יעילים עבורןאשר פתרונות, לפחות במבט ראשון, כנו שתי בעיות אלגוריתמיות הנראות דומותיתי

יתכן שעבור פתרון בעיה אחת נחוץ , בפרט. נבדלים זה מזה הן מבחינת מקום והן מבחינת זמן

  .מערך ועבור פתרון הבעיה האחרת לא נחוץ מערך

  10 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
  :  נכתבת כך#C בשפת הצהרה על מערך

 ;שם המערך []טיפוס

  . אחריו סוגריים מרובעים ואז שמו של המערך, ראשית שם הטיפוס

  

הקצאת שטח למערך מתבצעת . הקצאת שטח זיכרוןלפני שימוש במערך מוצהר יש לבצע עבורו 

ואחריו מופיע בסוגריים מרובעים ,  שאחריה מופיע טיפוס איברי המערךnewבאמצעות הפעולה 

  :מספר איברי המערך

new [מספר הערכים]טיפוס; 

  :ניתן לצרף את ההצהרה ואת ההקצאה להוראה אחת

 ;[מספר הערכים]טיפוס new = שם המערך []טיפוס

אתחול מתבצע גם ,  כאשר מוקצה שטח זיכרון עבור מערך של איברים מטיפוס פשוט#Cבשפת 

איברי מערך , 0- יאותחלו ב)  ממשייםשלמים או(איברי מערך מספריים . של כל איבריואוטומטי 

  .הריקואיברי מערך תווי יאותחלו בתו , false-בוליאני יאותחלו ב

,  מפנה אותנו לאיבר הראשון במערךarr[0]ולכן , 0-  מתחיל במספור האיברים במערך #Cבשפת 

  . מפנה אותנו לאיבר הרביעי במערךarr[3]-ו
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תכונה זו מקבלת את ערכה . מרת את אורכו השוLengthבשם  ת אורךתכונלכל מערך מוגדרת 

הפנייה לתכונה נעשית . בעת הקצאת שטח זיכרון עבור המערך ואינה ניתנת לשינוי לאחר מכן

  !אין להוסיף סוגריים משום שזו אינה פעולה. arr.Length: למשל כך, באמצעות סימון הנקודה

כלומר נע ,  מתחום הערכים המותריש להקפיד על פנייה לאיבר באמצעות מציין שערכו איננו חורג

 תגרום לעצירת התוכנית עקב שגיאת חריגה מגבולות המערך.  לבין אורך המערך פחות אחת0בין 

  .ריצה

ידועות מראש נקודות ההתחלה  אם, for יכולה להיעשות באמצעות לולאתסריקת איברי מערך 

משתנה , בלולאה כזאת). פהעבור סריקה לא רצי(וידועים מרווחי הדילוג , והסיום של הסריקה

משתנה הבקרה . הבקרה של הלולאה משמש גם כמציין לציון מיקומו של האיבר הנסרק במערך

ערכו מתקדם . מאותחל בתחילת הלולאה בערך של המציין של האיבר שהסריקה מתחילה ממנו

איבר עד שיגיע למיקומו של ה)  בכל פעם1-לסריקה רציפה הוא מתקדם ב(בכל צעד בערך הרצוי 

  . שהסריקה מסתיימת בו 

 ניתן להיעזר בתכונת האורך כך שערכי משתני הבקרה ינועו סריקה רציפה של כל איברי המערךל

  . בכל סיבוב1-ויגדלו ב,  עד לאורך המערך פחות אחת0- מ

יש , או לסריקה התלויה בתנאי,  ובמרווחים שאינם ידועים מראשלסריקה שאינה רציפה

  .whileלהשתמש בלולאת 

  

  10 פרק –תבניות 

 הספר  באתרניתן למצואשאלות שבפתרונן יש שימוש בתבניות של פירוט מלא של התבניות ו

  .ברשת האינטרנט

  מונים מערך
חוזר -ושימוש בביצוע, מערך מוניםבתבנית בתנאי -חוזר-בחרנו להציג לפניכם שימוש בביצוע

החיל את המקרה האחד על האחר אפשר כמובן ל. מערך צובריםמספר פעמים ידוע מראש בתבנית 

  .ולהיפך בשינוי קל
  מערך מונים :שם התבנית

 המקשר בין ערך whichCounter ביטוי חשבוני, ערכים סדרת, toEndתנאי סיום : נקודת מוצא

   בסדרה למציין של המערך

  .toEnd משך הבנייה תלוי בביטוי בעוד, בניית מערך מונים עבור ערכי הסדרה  :מטרה
  :אלגוריתם

1.  êøòîä éøáéà úà ìçúàcountElementsá -0 
2. á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

3. ãåò ìë éàðúä íéé÷úî àì toEnd òöá:  
3.1 . úà ìãâäcountElements[whichCounter]á  -1  

3.2 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element 
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  צוברים מערך

   מערך צוברים: שם התבנית

 המקשר בין whichSumביטוי חשבוני , ערכים סדרת, limitערכים אורך סדרת ה: נקודת מוצא

  ערך בסדרה למציין של המערך

 limitבניית מערך צוברים עבור ערכי הסדרה שאורכה   :מטרה
  :אלגוריתם

1. íéøáåöä êøòî éëøò úà ìçúà  
2.  òöálimit íéîòô:  

2.1 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

2.2 . äøéáöì êøòä úà íùäá-value 
2.3 .ì óñåä-sumElements[whichSum]  ìù åëøò úàvalue 

  שכיח חישוב

   שכיח חישוב: שם התבנית

 המקשר בין whichSumביטוי חשבוני , סדרת ערכים, limitאורך סדרת הערכים : נקודת מוצא

  ערך בסדרה למציין של המערך

 limitהקלט שאורכה הוא בסדרת  הערכים השכיחיםשל הערך השכיח או  הצגה כפלט של  :מטרה
  :אלגוריתם

1. íéðåîä êøòî éëøò úà ìçúà  
2.  òöálimit íéîòô:  

2.1 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

2.2 . úà ìãâäcountElements[whichCount]á -1  

3.  úà ìçúàmax ìù åëøòá countElements[0] 
4. ìë øåáò i î íåçúá íìù -1 ãò êøòîä êøåàcountElements   úåçô1 òöá:  

4.1 .íà countElements[i] > max   
4.1.1 .á íùä -max ìù êøòä úà countElements[i]  

5. ìë øåáò i î íåçúá íìù -0 ãò êøòîä êøåà  countElements  úåçô1 òöá:  
5.1. íà ìù åëøò countElements[i] ì äååù- max   

5.1.1 . úà âöäi èìôë  
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  הזזה מעגלית בסדרה

  זה מעגלית שמאלה בסדרההז: שם התבנית

 length שאורכו elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא
  ערכי המערךהזזה מעגלית שמאלה של   :מטרה

  :אלגוריתם

1. á íùä-temp úà elements[0]  
2. øåáòìë  i íåçúá íìù 0 ãò 2-length òöá:  

2.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i+1]  
3. á íùä-elements[length-1] ìù êøòä úà  temp 

  

  ה בסדרהימינהזזה מעגלית : שם התבנית

 length שאורכו elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא
  ערכי המערךה של ימינהזזה מעגלית   :מטרה

  :אלגוריתם

1. á íùä-temp úà elements[length-1]  
2. øåáòìë  i íåçúá íìù 1-length  ãò1 )ãøåé øãñá ( òöá:  

2.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i-1]  
3 .á íùä-elements[0] ìù êøòä úà  temp  

  סדרה-הזזה של תת

   שמאלהסדרה-של תתהזזה : שם התבנית

 )k <length-1 ≥ 0 ( במערךkמקום , length באורך elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא
                למקומות k+1..length-1מקומות סדרה הנמצאת ב-שמאלה של התתהזזה   :מטרה

k..length-2   

  :אלגוריתם

1. ìë øåáò i î íåçúá íìù-k ãò 2-length òöá:  
1.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i+1]  

  

  ימינה סדרה-של תתהזזה : שם התבנית

 )k ≤ length-1 > 0 (ך במערkמקום , length באורך elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא
   k .. 1 למקומות k-1 .. 0סדרה הנמצאת במקומות -ימינה של התתהזזה   :מטרה

  :אלגוריתם

1. ìë øåáò i î íåçúá íìù-k ãò 1 ) øãñáãøåé( òöá:  
1.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i-1]  
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   בסדרההאיבריםהיפוך סדר 

  היפוך סדר האיברים בסדרה: ם התבניתש

   elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

 lengthשאורכו  מערךהערכים בסדר היפוך   :מטרה
  :אלגוריתם

1. á íùä-limit úà  מנת החלוקה שלlength פריטים לשתי קבוצות   

2. ìë øåáò i î íåçúá íìù -0 ãò 1-limit òöá: 
  elements[length-i-1] ושל  elements[i] כים שלעראת ה ףחלה .2.1

  



 מדעי המחשב                                                  - 63 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  הרחבה והעמקה:  מחלקות ועצמים– 11פרק 

  ניתן להשתמש בטיפוסים מורכבים הנקראים מחלקות#Cבפרקים הקודמים ראינו כי בשפת 

)classes( .משתנים מטיפוסים אלה נקראים עצמים )objects( . ראינו שימוש בעצמים 9בפרק 

  .#C המוגדרת בשפת stringמהמחלקה 

כלומר כיצד להגדיר , אוצר הטיפוסים שעומדים לרשותנובפרק זה נלמד כיצד להגדיל את 

  .  מחלקות חדשות בעצמנו ולהשתמש בעצמים ממחלקות אלו

   הגדרה ושימוש- מחלקה 11.1

 1בעיה 
הגדרת מחלקה . פעולות ועצמים, תכונות, הכרת המושגים מחלקה: מטרת הבעיה ופתרונה

  . יצירת עצם ושימוש בו, בסיסית

: כתבו תוכנית הקולטת מהמשתמש זמן בשני ערכים. עות שעות ודקותאפשר לייצג זמן באמצ

למשל עבור , ומציגה את הזמן בפורמט סטנדרטי) 59- ל0מספר בין (ודקה ) 23- ל0מספר בין (שעה 

  . 11:10: השעה אחת עשרה ועשרה הפלט יהיה

 –תונים אפשר להסתכל על כל זמן כעל ישות המתאפיינת באמצעות שני נ. השאלה עוסקת בזמן

" זמן"בשם ) מחלקה(ניתן להגדיר טיפוס חדש , אם כך. אחד מייצג את השעה והשני את הדקה

הנקראים (נוכל ליצור עצמים " זמן"לאחר שנגדיר את הטיפוס . אשר יאגד בתוכו את תכונות הזמן

 ,כלומר לכל עצם מהטיפוס זמן, למופעים של הטיפוס החדש. המייצגים זמנים שונים) גם מופעים

  .יהיו התכונות שעה ודקה אשר מתארות זמן מסוים

 שנרצה )methods (אנו צריכים להגדיר את הפעולות, )attributes (בנוסף להגדרת התכונות

מתוך תיאור הבעיה אנו מבינים שאנחנו זקוקים לפעולה המעדכנת . להפעיל על עצמים מסוג זמן

נרצה לעדכן את ערכי תכונות הזמן כך כלומר אנחנו , את הזמן לפי ערכים המתקבלים מהמשתמש

. 'שתים עשרה ארבעים וחמש וכו, שמונה ועשרה: שכל עצם מסוג זמן ייצג זמן מסוים כלשהו כגון

. פעולה נוספת המתבקשת מתיאור הבעיה היא פעולה המחזירה את הייצוג הסטנדרטי של הזמן

  .12:45  או8:10 למשל ,וקשכלומר בהינתן עצם מסוג זמן נרצה לקבל ממנו מחרוזת בפורמט המב

 ולאחר מכן נמשיך בשלבי זמןאת המחלקה , נגדיר תחילה את הטיפוס החדש, לצורך פתרון הבעיה

  .פיתוח הפתרון

  זמןהגדרת המחלקה 

בבואנו להגדיר מחלקה . לעצמים יש תכונות המאפיינות אותם ופעולות השייכות להם, כפי שראינו

  .  הפעולות שתהיינה לעצמים מהמחלקהחדשה עלינו להגדיר את התכונות ואת

  הגדרת התכונות 
שעה היא תכונה . עלינו לקבוע מהו הטיפוס המתאים לכל תכונה, כדי להגדיר את התכונות של זמן

 0ודקה היא תכונה שערכה יכול להיות מספר שלם בין , 23- ל0שערכה יכול להיות מספר שלם בין 

  . לכן נגדיר אותן מטיפוס שלם. 59-ל

  .אם להחלטה על הטיפוסים נבחר משתנים לייצוג התכונותבהת
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  בחירת משתנים לייצוג התכונות 

♦ hour –משתנה מטיפוס שלם המייצג את מרכיב השעות בזמן . 
♦ minute –משתנה מטיפוס שלם המייצג את מרכיב הדקות בזמן  . 

  הגדרת הפעולות 

  . באותאפשר לבצע על זמן את הפעולות ה, על פי הגדרת הבעיה, כאמור

והיא , אחד מייצג את השעות והשני את הדקות:  פעולה זו מקבלת שני פרמטרים–עדכון הזמן  ♦

  . מעדכנת את רכיבי הזמן בהתאם

אפשר .  פעולה זו מחזירה מחרוזת המייצגת את הזמן– החזרת הייצוג הסטנדרטי של הזמן ♦

  :יהןלבנות את המחרוזת באמצעות שרשור התכונות עם סימן של נקודתיים בינ

hour + ":" + minute  

נראה כעת כיצד לממש . הגדרנו את תכונות הזמן ואת פעולותיו כפי שנובעות מהגדרת הבעיה

  .#Cהגדרות אלו בשפת 

  מימוש המחלקה
 מתחילה תמיד #Cהגדרת מחלקה בשפת , כזכור מהאופן שאנו מגדירים את המחלקה הראשית

 מקובל להתחיל שם מחלקה #Cבשפת . קה ולאחר מכן נכתב שם המחלclassבמילה השמורה 

  . פרטי ההגדרה מופיעים בתוך סוגריים מסולסלים. באות גדולה

  :Timeכך נראית מסגרת הגדרת מחלקה בשם , אם כן
public class Time 
{ 

 גוף המחלקה //
} // class Time 

. ה אחרתמציין שהמחלקה היא ציבורית ולכן ניתנת לשימוש מכל מחלק publicמאפיין הגישה 

ולהשתמש " זמן"נוכל ליצור עצמים מסוג ) הנמצאת במחלקה אחרת(וכך מתוך הפעולה הראשית 

  .בהם

תכונות : נפרט את המרכיבים השונים, כלומר בתוך הסוגריים המסולסלים, בתוך תחום ההגדרה

  . ופעולות

  : מימוש התכונות

public class Time 
{ 

private int hour;  //מכיל את השעות 
private int minute;  //מכיל את הדקות  

} // class Time 

ואחריו שם ) intלמשל (שם הטיפוס : הגדרה של תכונה נעשית בדומה להצהרה על משתנה רגיל

המופיעה בתחילת כל הצהרה מציינת כי , privateהמילה השמורה ). hour, למשל(התכונה 

המכונה (לכן מתוך הפעולה הראשית . חלקהואין אליה גישה ישירה מחוץ למ, התכונה היא פרטית

Main(  ניסיון . זמןלא נוכל להתייחס ישירות לתכונת השעות ולתכונת הדקות של עצם מסוג

 של זמן המוגדרות בתוך פעולות, לעומת זאת. להתייחסות ישירה כזאת גורם לשגיאת הידור

מכך נובע שכל . ל דבר של הזמן כאל משתנים לכלתכונות יכולות להתייחס זמןתחום המחלקה 

  . התייחסות לתכונות של עצם נעשית אך ורק דרך הפעולות של אותו העצם
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  :אתחול התכונות

  :למשל, אפשר גם לספק ערכים התחלתיים לתכונות, בדומה למשתנה רגיל
private int hour = 8;    
private int minute = 0;    

לאחר מכן נוכל להשתמש .  השעה שמונהבמקרה זה ערכו ההתחלתי של עצם מסוג זמן יהיה

  #Cשפת , במקרה שלא מאתחלים את התכונות במפורש. בפעולת העדכון כדי לשנות את הזמן

, תווים מאותחלים בתו מיוחד המייצג תו ריק, מאתחלת תכונות מטיפוס מספרי בערך אפס

  .null ומערכים ועצמים בערך מיוחד falseתכונות בוליאניות בערך 

אנו ננהג לרשום את .  על התכונות יכולות להופיע בכל מקום בתוך תחום המחלקהההצהרות

  .ההצהרות בראש המחלקה ואחריהן נרשום את הפעולות

  :מימוש הפעולות

נתחיל בפעולה לעדכון הזמן המקבלת את השעה ואת הדקה של עצם . נפנה כעת למימוש הפעולות

  : נעשה כך#C בשפת SetTimeמימוש הפעולה . מסוים ומעדכנת את תכונותיו
public void SetTime(int h, int m) 
{ 

hour = h; 
minute = m; 

} 

  . נסביר את מרכיבי הפעולה

ומציגה , היא מהווה למעשה את תעודת הזהות של הפעולה. כותרת הפעולההשורה הראשונה היא 

ותרות של כבר ראינו כ, למעשה. לפני המשתמש את כל המידע הדרוש לצורך שימוש בפעולה

די שנדע כיצד להשתמש וכ, stringוג הכרנו כמה פעולות של עצמים מס, 9בפרק : פעולות

שורה זו גילתה לנו פרטים . בפעולות אלו הצגנו בטבלה עבור כל פעולה את שורת הכותרת שלה

כותרת . אילו פרמטרים היא מצפה לקבל ואיזה סוג ערך היא מחזירה, את שם הפעולה: חשובים

כפי  (m- וh הנקראים int מודיעה כי היא מצפה לקבל שני פרמטרים מסוג SetTimeהפעולה 

המילה ).  voidכך מציינת המילה(ושהיא אינה מחזירה ערך כלשהו , )שמציינים הסוגריים

 מוגדרת כפעולה ציבורית SetTime בתחילת שורת הכותרת מציינת כי הפעולה publicהשמורה 

ולזמן אותה , ורית של עצם היא פעולה שאפשר להפעיל על העצםפעולה ציב. זמןשל עצם מסוג 

 על עצמים SetTimeכך נוכל מתוך הפעולה הראשית להפעיל את הפעולה . תוכניתמכל מקום ב

  .כפי שנדגים מיד, זמןמסוג 

בתוך הסוגריים אנו כותבים את ההוראות . גוף הפעולה תחום כרגיל בתוך סוגריים מסולסלים

 משתמשת בתכונות הפרטיות SetTimeשימו לב שהפעולה . ן תכונות הזמןהמממשות את עדכו

  ושרק דרך פעולות שהגדרנו במחלקה ניתן לגשת לתכונותיה המוגדרות , שהצהרנו עליהן

  .private-כ

  :באופן דומה נגדיר את פעולת החזרת הייצוג הסטנדרטי של הזמן
public string GetTime() 
{ 
    return hour + ":" + minute;    
} 

כפי (הפעולה לא מקבלת פרמטרים , GetTimeה הוא כותרת הפעולה מציינת ששם הפעול

  . stringאך היא מחזירה ערך מסוג , )שמציינים הסוגריים הריקים
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 שתפקידו לסיים את ביצוע הפעולה ולהחזיר לנקודה שממנה returnגוף הפעולה כולל משפט 

במקרה זה תוחזר . returnוי המופיע אחרי המילה הופעלה הפעולה את הערך הרשום בביט

טיפוס הביטוי המוחזר בהוראה .  המייצגת את הזמןhour + ":" + minuteהמחרוזת 

return זה במקרה( חייב להיות זהה לטיפוס המופיע בכותרת הפעולה string .(קרה של במ

והחֲזרה מהפעולה , return אין צורך במשפט SetTimeפעולות שלא מחזירות ערך כמו הפעולה 

  . מתבצעת עם ההגעה לסוף תחום הפעולה

  :זמןהנה ההגדרה המלאה של המחלקה 
/* 

 זמןמחלקת                               
*/ 
public class Time 
{  

//   התכונות הגדרת
private int hour = 0;  // שעות 
private int minute = 0;  // דקות 
//   לעדכון הזמן הפעול
public void SetTime(int h, int m) 
{ 

hour = h; 
minute = m; 

} 
 פעולה להחזרת הייצוג הסטנדרטי של הזמן//
public string GetTime() 
{ 
    return hour + ":" + minute;      
} 

} // class Time 

  הגדרת הפעולה הראשית

 תוכניתה.  לפתרון הבעיהניתתוככתבנו מחלקה המגדירה את הטיפוס זמן וכעת עלינו לכתוב את ה

  . כפי שאנו יודעים) Mainהמכונה (תיכתב במחלקה נפרדת בתוך הפעולה הראשית 

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :משימות- תיאור הבעיה מוביל לפירוק הבא לתת

 יצירת עצם מסוג זמן .1
 ועדכון העצם מסוג זמן) שעה ודקה(נתוני זמן  תטיקל .2
  הצגת הייצוג הסטנדרטי של הזמן  .3

אבל במקום להשתמש רק . פתרון המשימה יהיה דומה לתוכניות שכתבנו בפרקים הקודמים

, אם כך. זמןהמחלקה , נשתמש גם במחלקה החדשה שבנינו, בטיפוסים המוגדרים מראש בשפה

  :נעבור לשלב בחירת המשתנים

  בחירת משתנים
tm – עצם מהמחלקה Time .  

h – ידי המשתמש-השעה כפי שניתן על.  

m – ידי המשתמש-הדקה כפי שניתן על.  
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  מימוש
בניגוד למשתנים מטיפוסים פשוטים הנוצרים באופן אוטומטי עם , כמו שלמדנו בפרקים קודמים

תהליך יצירת עצם . כאשר אנו משתמשים בעצמים עלינו קודם כל ליצור אותם, ההצהרה עליהם

ת עצם נעשית באמצעות יציר. כולל הקצאת מקום בזיכרון עבור העצם ואתחול של תכונותיו

  :למשל כך, newההוראה 
Time tm; 
tm = new Time(); 

הפעלת פעולה . נוכל להפעיל עליו את הפעולות שהוגדרו עבורו, tmאחרי שיצרנו את העצם 

  :tmהמשפט הבא מעדכן את הזמן בעצם  , למשל, מתבצעת באמצעות סימון הנקודה

tm.SetTime(h,m); 

 מתוך הפעולה tmלתכונותיו של העצם , באמצעות סימון הנקודהתייחס  לא ניתן לה:♥שימו 

 אינם tm.minute- וtm.hour לכן הביטויים .private)(כי אלו הוגדרו כפרטיות , הראשית

  .חוקיים

  :הנה המימוש המלא של המחלקה הראשית
/* 

 זמןראשית המשתמשת במחלקה המחלקה ה
*/ 
using System; 
public class UseTime 
{ 

public static void Main() 
{ 

 הגדרת משתנים //
Time tm; 
int h;  
int m; 
// זמן יצירת עצם מסוג   
tm = new Time();     
 קלט  //
Console.Write("Enter the hour (0..23): "); 
h = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter the minute (0..59): "); 
m = int.Parse(Console.ReadLine()); 
פלטעדכון הזמן והצגת  //  
tm.SetTime(h,m); 
Console.WriteLine("The time is: {0}", tm.GetTime()); 

} // Main 
} // class UseTime 

 1רון בעיה  סוף פת                                                                                                             

  : 1נסכם את הנלמד בפתרון בעיה 

שלא כמו התוכניות שכתבנו עד , לכן. את המחלקה זמן, לצורך פתרון הבעיה הגדרנו טיפוס חדש

האחת : בתוכנית זו יש שתי מחלקות, כה שכללו רק מחלקה אחת והיא המחלקה הראשית

 Mainה את הפעולה  והשנייה היא המחלקה הראשית המגדירTimeמגדירה את הטיפוס החדש 

 .   ומפעילה את פעולותיוTime יוצרת עצם מסוג Mainהפעולה . שניתן להריץ במחשב
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לשים יותר ממחלקה  שניתן אף על פיה בקובץ נפרד  לשים כל מחלק#Cנהוג בשפת : ♥שימו 

  . אחת בקובץ

הגדרת מחלקה כוללת הגדרה של .  היא למעשה הגדרה של טיפוס חדשמחלקה הגדרת ♦

  . כלומר עבור משתנים מהטיפוס החדש,  ושל פעולות עבור עצמים של המחלקהתכונות

  . המאפיינים את העצם,  הן משתנים מטיפוסים כלשהםתכונות של עצם ♦

  . והן פועלות בדרך כלל על תכונות העצם,  אף הן משויכות לעצםפעולות של עצם ♦

. פרטיותאת התכונות כנקפיד להגדיר , כדי לא לחשוף את אופן המימוש הפנימי של עצמים ♦

 . כלומר מחוץ למחלקה לא ניתן להתייחס אליהן ישירות

  . ציבוריותפעולות יוגדרו בדרך כלל כ ♦

  : נכתבת באופן הבא#Cהגדרת מחלקה בשפת  ♦
public class שם המחלקה 
{  

//   הגדרת התכונות 
. 
.  
// ת ופעולהגדרת ה  
. 
. 

} 
כלומר שמחלקות . ימוש ציבורי מציינת שהמחלקה פתוחה לשpublicהמילה השמורה  ♦

  .אחרות יכולות ליצור עצמים מטיפוס המחלקה ולהפעיל את הפעולות שלהם

לאחר ציון המילה .  מציינת את הגדרתה של מחלקה חדשה בשפהclassהמילה השמורה  ♦

class אם שם המחלקה . מקובל להתחיל שם מחלקה באות גדולה. נציין את שם המחלקה

 נכתבות צמודות כאשר כל מילה מתחילה באות גדולה ושאר הן, מורכב מכמה מילים

  . האותיות הן קטנות

הצהרה של תכונה של .  נכתבת בדומה להצהרה על משתנים#Cהגדרת תכונות בשפת  ♦

. את הטיפוס של התכונה ולאחר מכן את שמה, עצם כוללת את הרשאת הגישה לתכונה

  :למשל, privateהשמורה הרשאת גישה פרטית לתכונות מוגדרת באמצעות המילה 

private int hour; 

 :למשל, אפשר לאתחל תכונה בעת הצהרתה ♦

private int hour = 0; 

 מאתחלת תכונות מטיפוס מספרי #Cשפת ,        במקרה שלא מאתחלים את התכונות במפורש

 falseתכונות בוליאניות בערך , תווים מאותחלים בתו מיוחד המייצג תו ריק, בערך אפס

 .nullרכים ועצמים בערך מיוחד ומע

 פעולות המוגדרות באותה –ניתן לגשת לתכונות פרטיות של עצם רק מתוך פעולות העצם  ♦

  . המחלקה
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  : נכתבת באופן הבא#Cהגדרת פעולה בשפת  ♦

public המוחזר-הערך-טיפוס הפעולה-שם   (רשימת פרמטרים)
{ 

 גוף הפעולה
} 

  כותרת הפעולה  ♦
כותרת הפעולה . משתמש את כל המידע הדרוש לצורך שימוש בפעולה     כותרת הפעולה נותנת ל

  :כוללת את הרכיבים הבאים

  הרשאת גישה לפעולה 
 היא כי publicמשמעות המילה .      רכיב זה קובע מי רשאי להפעיל את הפעולה של העצם

  .הפעולה יכולה להיות מופעלת מכל מחלקה אחרת בתוכנית

  טיפוס הערך המוחזר
נכתוב , בכל מקרה אחר.  כטיפוס הערך המוחזרvoid הפעולה איננה מחזירה דבר נכתוב      כאשר

או שם ) []intכמו (מערך , )intכמו (והוא יכול להיות טיפוס פשוט בשפה , את שם הטיפוס

  ).stringכמו (מחלקה 

  שם הפעולה
. גדולהאות נהוג ששם הפעולה יתחיל ב.      שם הפעולה הוא שם המתאר את הפעולה המתבצעת

הן נכתבות צמודות כאשר כל מילה מתחילה באות גדולה ושאר , אם השם מורכב מכמה מילים

  . האותיות הן קטנות

  הפרמטרים
בכל מקרה אחר הרשימה .      כאשר פעולה לא מגדירה פרמטרים הסוגריים נותרים ריקים

 טיפוס הפרמטר כל זוג מתאר פרמטר אחד וכולל את. מורכבת מזוגות המופרדים בפסיקים

  .ואת שמו

  גוף הפעולה ♦
  ).}... {הסימנים (     את גוף הפעולה יש לתחום בסוגריים מסולסלים 

כלומר מיישם את ,      בגוף הפעולה נכתוב את רצף ההוראות שמבצע את מטרת הפעולה

בגוף הפעולה ניתן להצהיר על משתנים ולהשתמש בכל ההוראות . האלגוריתם של הפעולה

, במקרה שמצהירים על משתנים. השמות ועוד, לולאות, כגון משפטי תנאי. #Cבשפת הקיימות 

הם נהרסים עם סיום ביצוע הפעולה ולא ניתן , משתנים אלה מוּכָּרִים רק בגוף הפעולה

  .להשתמש בהם מחוץ לה

בגוף הפעולה אפשר להתייחס ישירות לכל התכונות של העצם שמופעלת עליו : ♥    שימו 

אולם הן ידועות , כלומר מוחבאות משאר חלקי התוכנית, מנם התכונות הן פרטיותא. הפעולה

לכן מתוך הפעולות מותרת התייחסות ישירה . וגלויות לכל פעולות העצם המוגדרות במחלקה

  . לתכונות

   return הוראת חזרה ♦
תן גם אבל ני. הפעולה כולה מסתיימת,      כאשר ביצועה של ההוראה האחרונה בפעולה מסתיים

הוראה זו גורמת ליציאה . returnלגרום במפורש לסיום הביצוע באמצעות הוראת החזרה 

 כוללת גם ביטוי returnהוראת , כאשר הפעולה אמורה להחזיר ערך. מיידית מהפעולה

טיפוס הביטוי המוחזר מהפעולה חייב להיות תואם לטיפוס הערך . שיוחזר עם סיום הביצוע

 . הפעולההמוחזר שמוגדר בכותרת 

את ,  למען קריאות המחלקה חשוב מאוד לצרף להגדרה הערות המתארות את המחלקה:♥שימו 

  . תכונותיה ואת פעולותיה
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  ).למשל במחלקה הראשית(ניצור ממנה עצם במחלקה אחרת להשתמש במחלקה כדי  ♦

  : למשל,  new נצהיר עליו ונקצה לו מקום בזיכרון באמצעות ההוראהליצור עצם כדי  ♦

Time tm; 
tm = new Time();  

, נשתמש בסימון הנקודה) לזמן את פעולות העצם (להפעיל את פעולות העצם כדי  ♦

  :למשל

tm.SetTime(h,m); 

אם הפעולה :      יש לשים לב להתאמה בין אופן השימוש בפעולה של העצם לבין כותרת הפעולה

ועל , ותרת הפעולהמצפה לקבל פרמטרים יש להקפיד על סדר הפרמטרים כפי שמופיע בכ

אם הפעולה ; התאמה של טיפוס הפרמטרים המועברים לטיפוסים המפורטים בכותרת הפעולה

שמשולב בו מחזירה ערך יש להקפיד על התאמה של טיפוס הערך המוחזר לטיפוס הביטוי 

  .הערך

  11.1שאלה 

למשל לאחר . מקדמת את הזמן בדקה הIncrement  פעולה בשםTimeהוסיפו למחלקה  .א

  . 0:0 -  ישתנה ל23:59והזמן , 10:53 - ישתנה ל10:52 הזמן Incrementעולה הפ

התוכנית . kומספר שלם ) שעה ודקה(כתבו פעולה ראשית הקולטת מהמשתמש נתוני זמן   .ב

ותציג את השעה ) באמצעות הפעולה שהוגדרה בסעיף הקודם( דקות k-תקדם את הזמן ב

  . שהתקבלה

 2בעיה 
  . )constructor (רות עם פעולה בונההיכ: מטרת הבעיה ופתרונה

כעת רוצה המורה . המורה לימדה כיצד לחשב שטח והיקף של מלבן' בשיעורי הנדסה בכיתה ד

 שאלות שבכל אחת מהן התלמיד נדרש לחשב את שטחם ואת 20המבחן כולל . לבחון את תלמידיה

שתעזור למורה לחשב פתחו וממשו תוכנית . היקפם של מלבנים אשר אורכיהם ורוחביהם נתונים

התוכנית תקלוט עבור כל שאלה את האורך ואת הרוחב של המלבן ותציג . את התשובות למבחן

  .את שטחו ואת היקפו

אפשר להסתכל על כל מלבן כעל ישות . מתוך תיאור הבעיה ניתן לזהות שהשאלה עוסקת במלבנים

 אחת לחישוב השטח והאחרת –ומתאפיינת בשתי פעולות ,  אורך ורוחב–המתאפיינת בשני נתונים 

ניתן להגדיר מחלקה בשם מלבן אשר יאגד בתוכו את תכונות המלבן ואת , אם כך. לחישוב ההיקף

, כלומר עצמים, לאחר שנגדיר את הטיפוס מלבן נוכל ליצור מלבנים שונים. הפעולות של המלבן

 התכונות אורך ורוחב יהיו גם, של הטיפוס מלבן) עצם(לכל מופע . שכל אחד מהם ייצג מלבן אחר

  .אשר מתארות את המלבן וגם הפעולות שטח והיקף שניתן להפעיל על המלבן

  . ולאחר מכן נמשיך בשלבי פיתוח הפתרוןמלבןלפתרון הבעיה נגדיר תחילה את המחלקה 

  מלבןהגדרת המחלקה 

  הגדרת התכונות 
כך נבחר את המשתנים בהתאם ל. לכן נגדיר אותן מטיפוס ממשי. אורך ורוחב הן יחידות מידה

  :הבאים לתיאור התכונות



 מדעי המחשב                                                  - 71 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

♦ length –משתנה מטיפוס ממשי המייצג את אורך המלבן . 

♦ width –משתנה מטיפוס ממשי המייצג את רוחב המלבן  . 

  הגדרת הפעולות 

  : מלבן יכול לבצע את הפעולות הבאות, על פי הגדרת הבעיה

בפעולה זו מוגדרת משימה .  פעולה זו מחשבת ומחזירה את שטח המלבן–חישוב שטח  ♦

ניתן לחשב את שטח ). שטח(ופלט מבוקש ) אורך ורוחב המלבן(עם נקודת מוצא , אלגוריתמית

  :המלבן באמצעות הביטוי הבא

width * length 

  :הנה הביטוי לחישוב ההיקף.  פעולה זו מחשבת ומחזירה את היקף המלבן–חישוב היקף  ♦

2 * width + 2 * length 

כדי . פעולות אלו משתמשות בתכונות אורך המלבן ורוחב המלבן. ולות שטח והיקףהגדרנו את הפע

לאתחל את תכונות המלבן בגדלים של מלבן מסוים ניתן להגדיר פעולה מיוחדת המיועדת לאתחול 

אם .  והיא מתבצעת מיד עם יצירת עצם מסוג מלבןפעולה בונהפעולה זו נקראת . תכונות העצם

  :הבאהנוסיף את הפעולה , כך

תקבל כפרמטרים את אורך המלבן ואת רוחבו ותאתחל את התכונות  פעולה זו -פעולה בונה  ♦

  . בהתאם

כעת נממש את ההגדרות . הגדרנו את תכונות המלבן ואת פעולותיו כפי שנובעות מהגדרת הבעיה

  .#Cהאלו בשפת 

  מימוש המחלקה

  : כיבים השוניםבתוך תחום המחלקה נפרט את המר. Rectangleנגדיר מחלקה בשם 

  :התכונות אורך ורוחב
private double length; //מכיל את אורך המלבן 

private double width; //    מכיל את רוחב המלבן

  :הפעולות שטח והיקף
 

public double Area() 
{ 

return width * length; 
} 
public double Perimeter() 
{ 

return 2 * width + 2 * length; 
} 

  : ולה הבונההפע

פעולה זו תופעל בעת . כאמור הפעולה הבונה היא פעולה מיוחדת המיועדת לאתחול תכונות העצם

הגדרת הפעולה הבונה דומה להגדרת פעולה . יצירת המופע והיא מחזירה הפניה לעצם שנוצר

פרט לכך ששמה זהה לשם המחלקה ולא , רגילה כמו חישוב שטח וחישוב היקף שהוצגו לעיל

יכולה לקבל , כמו כל פעולה, הפעולה הבונה). voidגם לא (ם את טיפוס הערך המוחזר רושמי

  . פרמטרים
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והיא תקבל את האורך , Rectangleנוכל להגדיר עבור המחלקה מלבן פעולה בונה ששמה , אם כך

  . נשתמש בה כדי לאתחל את תכונותיו של עצם מסוג מלבן. ואת הרוחב של המלבן

  :מלבןר עצמים מסוג  הנה פעולה בונה עבו

public Rectangle(double aLength, double aWidth) 
{ 

length = aLength; 
width = aWidth; 

} 

ובכותרת שלה אין טיפוס ,  השם של הפעולה הבונה חייב להיות זהה לשם המחלקה:♥שימו 

  .לערך מוחזר

נפוץ במיוחד הדבר . יש מקרים שבהם משתמשים בשמות פרמטרים זהים לשמות התכונות

למשל ניתן לכתוב את הכותרת של . בפעולות שהפרמטרים בהן מתייחסים בצורה ישירה לתכונות

  :הפעולה הבונה באופן הבא

public Rectangle(double length, double width) 

 יאתחל את התכונה widthושהפרמטר , length יאתחל את התכונה lengthנרצה שהפרמטר 

width .אם . אנו צריכים דרך להבחין ביניהם, ת הפרמטרים זהים לשמות התכונותמכיוון ששמו

 length אז נתייחס למעשה לפרמטרים width- וlengthבתוך הפעולה נתייחס ישירות למזהים 

  ?  כיצד נתייחס לתכונות, אם כך.  ולא לתכונות באותם השמותwidth-ו

 העצם – המפנה לעצם עצמו this קיימת בתוך כל פעולה של עצם הפניה בשם #Cבשפת 

 אז נתייחס this.lengthכלומר אם נרשום בתוך הפעולה את הביטוי . שהפעולה שלו הופעלה

  .length של העצם שאנו יוצרים ולא לפרמטר lengthלתכונה 

  :נוכל לכתוב את הפעולה הבונה כך, אם כך

public Rectangle(double length, double width) 
{ 

this.length = length; 
this.width = width; 

} 

 כדי לציין את thisנשתמש בקידומת , כאשר שם של פרמטר זהה לשם של תכונה, באופן כללי

  .התכונה

  :מלבןהנה ההגדרה המלאה של המחלקה 
/* 

 מחלקת מלבן                              
*/ 
public class Rectangle 
{  

//   התכונות הגדרת
private double width; // רוחב 
private double length; // אורך 
  פעולה בונה//
public Rectangle(double length, double width) 
{ 

this.length = length; 
this.width = width; 

} 
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 פעולת שטח //
public double Area() 
{ 

return width * length; 
} 
 פעולת היקף//
 public double Perimeter() 
{ 

return 2 * width + 2 * length; 
} 

} // class Rectangle 

  הגדרת הפעולה הראשית

כתבנו מחלקה המגדירה את הטיפוס מלבן וכעת עלינו לכתוב את הפעולה הראשית לפתרון 

  . הבעיה

  משימות-פירוק הבעיה לתת

  :משימות- תיאור הבעיה מוביל לפירוק הבא לתת

 : שאלות המבחן20-עבור כל שאלה מ

 אורך ורוחב המלבן ויצירת עצם מסוג מלבן תטיקל .1
 והצגתו) באמצעות פעולת השטח(חישוב שטח המלבן  .2
 והצגתו) באמצעות פעולת ההיקף(חישוב היקף המלבן  .3

  בחירת משתנים
rec – עצם מהמחלקה Rectangle .מייצג את המלבן עבור כל שאלה.  

length –ידי המשתמש- אורך המלבן כפי שניתן על.  

width –ידי המשתמש-ב המלבן כפי שניתן על רוח.  

  האלגוריתם
1.  òöá20 íéîòô: 

 1.1á ïáìîä êøåà úà èåì÷ -length 
 1.2á ïáìîä áçåø úà èåì÷ -width 

1.3 âåñî íöò øåö Rectangle íùá rec  åèì÷ðù áçåøáå êøåàá åúåà ìçúàå
ùîúùîäî . 

1.4 ìò ïáìîä çèù úìåòô úà ìòôä rec äàöåúä úà âöäå  
1.5 ìòôä  ìò ïáìîä ó÷éä úìåòô úàrec äàöåúä úà âöäå  

  מימוש
כאשר אנו משתמשים בעצם עלינו קודם כל להקצות עבורו מקום , כפי שראינו בבעיה הקודמת

והאתחול  newהקצאת המקום מתבצעת באמצעות ההוראה . חדש בזיכרון ולאתחל את תכונותיו

  :למשל כך, לפעולה הבונהמתבצע באמצעות קריאה 
Rectangle rec; 
rec = new Rectangle (5,2.5); 

פעולה זו . Rectangle מופעלת הפעולה הבונה ששמה recעם הקצאת המקום לעצם , ואכן

משום כך היא . מבצעת את האתחולים הדרושים לצורך תחילת עבודה תקינה עם העצם שנוצר

  . פעולה בונהנקראת 
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  :הנה המימוש המלא של המחלקה הראשית
/* 

 ית המשתמשת במחלקה מלבןראשהמחלקה ה
*/ 
using System; 
public class TestSolver 
{ 

public static void Main() 
{ 

 הגדרת משתנים //
Rectangle rec; 
double length;  
double width; 
for (int i = 0; i < 20; i++) 
{ 

 קלט  //
Console.Write("Enter the rectangle length: "); 
length = double.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Enter the rectangle width: "); 
width = double.Parse(Console.ReadLine()); 
// ן הקצאת מלב  
rec = new Rectangle(length,width);      
פלטביצוע חישובים והצגת  //  
Console.WriteLine("The rectangle area is: {0}", 

 rec.Area()); 
Console.WriteLine("The rectangle perimeter is: {0}",  

 rec.Perimeter()); 
} // for 

} // Main 
} // class TestSolver 

 2 סוף פתרון בעיה                                                                                                               

  .  זו הכרנו גם את הפעולה הבונהבפתרון בעיה

  . מקצה עבורו שטח בזיכרוןnew של עצם מופעלת מיד אחרי שההוראה הפעולה הבונה ♦

  .  הוא תמיד כשם המחלקהשמה של פעולה בונה ♦

 אלה משמשים לאתחול פרמטרים. גם פעולה בונה יכולה לקבל פרמטרים, כמו כל פעולה ♦

 . תכונות העצם

שם של תכונה נוכל להתייחס לתכונה באמצעות הקידומת במקרים ששם של פרמטר זהה ל ♦

thisאפשר .  העצם שמופעלת עליו הפעולה–  המציינת התייחסות לתכונות של העצם הנוכחי

  . מתוך כל פעולה המוגדרת בעצם ולא רק מתוך הפעולה הבונהthis-להשתמש ב

ריקה חסרת  נה מספקת פעולה בו#Cשפת , אם איננו מגדירים פעולה בונה כלשהי במחלקה ♦

ברגע . פעולה בונה זו היא ברירת המחדל במחלקה שלא הגדרנו עבורה פעולה בונה. פרמטרים

  .היא תחליף את הפעולה הבונה שסופקה כברירת מחדל, שנגדיר פעולה בונה במחלקה
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 11.2שאלה 
  : #Cהגדירו וממשו את המחלקות הבאות בשפת 

  פעולות  תכונות  המחלקה

   שם-  חתול

   סוג -

   אוהב או לא אוהב מים -

   אוהב או לא אוהב ליילל-

  . פעולה בונה המאתחלת את תכונות העצם-

עבור חתול שאוהב מים הפעולה תחזיר :  האם צמא-

true אחרת יוחזר false.  

עבור חתול שאוהב ליילל הפעולה תחזיר את :  יללה-

עבור חתול שאינו ". מיאו מיאו מיאו"המחרוזת 

  ".מיאו"תחזיר את המחרוזת אוהב ליילל הפעולה 

  :הפעולה תחזיר את המחרוזת:  בירור פרטי החתול-

  .>סוג החתול<והסוג שלי הוא > שם החתול<  שמי 

   שם -  ילד

   גיל-

  . פעולה בונה המאתחלת את תכונות העצם-

הפעולה תחזיר את :  בירור פרטים אישיים-

  :המחרוזת

  .>גיל הילד<וגילי הוא > שם הילד<  שמי 

  .הפעולה תקדם את גיל הילד באחד: ום הולדת י-

   רדיוס-  מעגל

  

  . פעולה בונה המאתחלת את תכונות העצם-

  . הפעולה תחזיר את שטח המעגל:  שטח-

  .הפעולה תחזיר את היקף המעגל:  היקף-

  Math.PIהשתמשו בקבוע : הדרכה

 11.3שאלה 
 התוכנית תקלוט .כתבו תוכנית המשתמשת במחלקת החתול שהוגדרה בשאלה הקודמת

עבור כל ). האם הוא אוהב מים והאם הוא אוהב ליילל, סוג, שם(מהמשתמש נתונים עבור חתולים 

  . היללה שלו והאם הוא צמא, )שם וסוג(פרטי החתול : יוצג כפלט, חתול

  .התוכנית תסתיים כאשר המשתמש יקליד מחרוזת ריקה עבור שם החתול

   פעולות גישה11.2
 3בעיה 

  . היכרות עם פעולות גישה המחזירות ומעדכנות את ערכי תכונות העצם :ה ופתרונהמטרת הבעי

בכל יום שישי מודדת אמא ארנבת את אורך אוזני גוריה . ארני וברני: לאמא ארנבת שני ארנבונים

בה " ארנבון"הגדירו וממשו מחלקה בשם . עזרו לאמא ארנבת לנהל את מדידותיה. ואת משקלם

שימו לב שאורך אוזני הארנבון אינו יכול . אורך אוזניו ומשקלו, שמו: רנבוןיישמרו נתוני כל א

  . לקטון

תחילה התוכנית תיצור את שני הארנבונים . כתבו תוכנית שנתית המשמשת למדידת הארנבונים

 ואת המשקל םאת אורך האוזניי)  שבועות52(ולאחר מכן היא תקלוט עבור כל שבוע , ארני וברני

אם אמא ארנבת שגתה בהכנסת הנתונים והכניסה אורך אוזניים קצר יותר . של כל ארנבון

בסוף השנה תדפיס . תציג התוכנית הודעת שגיאה ותבקש להכניס שוב את הנתונים, מהנוכחי

  .התוכנית את הנתונים העדכניים של כל ארנבון
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  ארנבוןהגדרת המחלקה 
  .לצורך פתרון הבעיה נזדקק למחלקה המגדירה ארנבון

   התכונות הגדרת

. אורך אוזניים ומשקל, שם ארנבון: לעצם מהמחלקה ארנבון יהיו התכונות, על פי הגדרת הבעיה

  :בהתאם לכך נבחר את המשתנים הבאים לתיאור התכונות

♦ name –מחרוזת המייצגת את שם הארנבון . 
♦ earsLength -מספר מטיפוס שלם המייצג את אורך האוזניים של הארנבון . 
♦ weight -ר מטיפוס שלם המייצג את משקל הארנבון מספ. 

  הגדרת הפעולות 

ותאתחל את תכונת שם ,  הפעולה הבונה תקבל כפרמטר את שם הארנבון– פעולה בונה ♦

אין נתונים , בתחילה? משקל ואורך אוזניים, מה לגבי אתחול שאר תכונות המחלקה. הארנבון

ונות אלו יתקבלו רק לאחר המדידה הנתונים לגבי תכ. עבור משקל ועבור אורך אוזני הארנבון

לכן הפעולה הבונה תאתחל את שם הארנבון לפי הפרמטר שהתקבל ותאתחל את . הראשונה

 . שתי התכונות האחרות בערך התחלתי אפס

נרצה לעדכן ,  עבור כל ארנבון לאחר כל מדידה ועבור כל תכונה–פעולות לעדכון תכונות המחלקה 

כמובן שלפעולה הראשית המנהלת את המדידות ? ד נעשה זאתכיצ. את ערך התכונה כפי שנמדד

יש צורך , אם כך. אין גישה ישירה לתכונות של הארנבונים משום שתכונות אלו מוגדרות כפרטיות

  : כלומר בפעולה עבור כל תכונה שנרצה לעדכן, בפעולות גישה המעדכנות ערך של תכונה

♦ SetWeight – הארנבון כפי שנמדד ותעדכן את  הפעולה תקבל כפרמטר את משקלו של

 .הפעולה איננה מחזירה ערך. משקלו

♦ SetEarsLength –ותעדכן ,  הפעולה תקבל כפרמטר את אורך אוזניו של הארנבון כפי שנמדד

כלומר עלינו לעדכן , אורך אוזני הארנבון אינו יכול לקטוןלפי הגדרת הבעיה , שימו לב. אותו

אם האורך שהתקבל כפרמטר גדול יותר מאורך האוזניים את התכונה אורך אוזני הארנבון רק 

אם אמא ארנבת שגתה בהכנסת הנתונים והכניסה , לפי הגדרת הבעיה. הנוכחי של הארנבון

כיצד תדע . תבקש ממנה הפעולה הראשית להכניס את הנתון שוב,  קצר יותרםאורך אוזניי

ינור הגישה גם בכיוון נשתמש בצ? הפעולה הראשית שהאורך שהתקבל קצר מהאורך השמור

 . הפעולה תחזיר ערך בוליאני המציין אם העדכון התבצע או לא, השני

 בסוף השנה תציג הפעולה הראשית עבור כל ארנבון –פעולות גישה המחזירות תכונות של העצם 

שלפעולה הראשית המנהלת את המדידות אין גישה ישירה מכיוון . את אורך אוזניו ואת גובהו

נגדיר פעולות גישה לתכונות והן ,  הארנבונים משום שתכונות אלו מוגדרות כפרטיותלתכונות של

בדרך כלל פעולות הגישה הן פעולות שאינן מקבלות פרמטרים אלא . יחזירו את ערכן של התכונות

 .רק מחזירות ערך מטיפוס התכונה

♦ GetWeight –בון הפעולה איננה מקבלת פרמטרים והיא מחזירה את משקלו של הארנ. 

♦ GetEarsLength – הפעולה איננה מקבלת פרמטרים והיא מחזירה את אורך אוזניו של 

 .הארנבון
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  מימוש המחלקה
/* 
 המחלקה ארנבון
*/ 
public class Rabbit 
{ 

private string name; 
private int weight; 
private int earsLength; 
 פעולה בונה מקבלת את שם הארנבון//
public Rabbit(string name) 
{ 

this.name = name; 
weight = 0; 
earsLength = 0; 

} 
 פעולה המעדכנת את משקלו של הארנבון//
public void SetWeight(int weight) 
{ 

this.weight = weight; 
} 
 פעולה המעדכנת את אורך אוזני הארנבון רק אם האורך שהתקבל גדול//
// שקר אחרת , ן בוצעמחזירה אמת אם העדכו.  מהאורך השמור  
public bool SetEarsLength(int earsLength) 
{ 

if (this.earsLength > earsLength) 
return false; 

this.earsLength = earsLength; 
return true; 

}   
 פעולת גישה המחזירה את משקלו של הארנבון//
public int GetWeight() 
{ 

return weight; 
} 
// זירה את אורך אוזניו של הארנבוןפעולת גישה המח    
public int GetEarsLength() 
{ 

return earsLength; 
} 

}//class Rabbit 

באמצעות (בפעולה זאת תיתכן יציאה : SetEarsLengthלאופן שמיושמת הפעולה  ♥שימו 

אם אורך האוזניים שהתקבל כפרמטר קטן . בלי להגיע עד סופה, באמצע הפעולה) returnהמילה 

לא משנה אילו הוראות . ביצוע הפעולה מסתיים מיד ומחזיר את הערך שקר, מהאורך השמור

 גורמת ליציאה מיידית returnהמילה השמורה . בכל מקרה הן לא יבוצעו, כתובות לאחר התנאי

 .פעולת העדכון במקרה זה; כל ההוראות שנכתבות לאחריה אינן מבוצעות. מהפעולה

  הגדרת הפעולה הראשית

וכעת עלינו להמשיך לפיתוח הפעולה הראשית האחראית , נו מחלקה לייצוג הטיפוס ארנבוןהגדר

  . על המדידות
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  משימות-פירוק לתת

  :משימות באופן הבא-את משימתה של הפעולה הראשית ניתן לפרק לתת

 ארני וברני: יצירת הארנבונים .1
 : השבועות בשנה52-עבור כל אחד מ .2

 קליטת משקלו של ארני ועדכונו .2.1
פעולת (חזרה על כך כל עוד העדכון לא בוצע , ליטת אורך אוזניו של ארני ועדכונוק .2.2

 )falseהעדכון החזירה 
 קליטת משקלו של ברני ועדכונו .2.3
פעולת (חזרה על כך כל עוד העדכון לא בוצע , קליטת אורך אוזניו של ברני ועדכונו .2.4

 )falseהעדכון החזירה 
אורך <ואורך אוזניו הוא > משקלו של ארני<א בסוף השנה משקלו של ארני הו: הצגה כפלט .3

 >אוזניו של ארני
אורך <ואורך אוזניו הוא > משקלו של ברני<בסוף השנה משקלו של ברני הוא : הצגה כפלט .4

 > אוזניו של ברני

  בחירת משתנים

rabit1 –מייצג את ארני,  עצם מטיפוס המחלקה ארנבון .  

rabit2 –את ברנימייצג,  עצם מטיפוס המחלקה ארנבון .  

currentWeight – משמש לקליטת משקל הארנבונים, משתנה מטיפוס שלם.  

currentEarsLength –משמש לקליטת אורך אוזני הארנבונים,  משתנה מטיפוס שלם . 

משימות שניתן -לא נתעכב על כתיבת האלגוריתם המלא הנובע כמעט באופן ישיר מהפירוק לתת

  . לעיל

  מימוש
/* 

 הארנבונים למדידת משמשתהראשית המחלקה ה
*/ 
using System; 
public class RabbitsDevelopment  
{ 

public static void Main()  
{ 

Rabbit rabbit1 = new Rabbit("Arni"); 
Rabbit rabbit2 = new Rabbit("Barni"); 
int currentWeight; 
int currentEarsLength; 
// ת נתוני הארנבוניםעבור כל אחד מהשבועות בשנה נעדכן א  
for(int i = 0; i < 52; i ++) 
{ 

Console.Write("Enter Arni's weight: "); 
currentWeight = int.Parse(Console.ReadLine()); 
rabbit1.SetWeight(currentWeight); 
Console.Write("Enter Arni's ears length: "); 
currentEarsLength = int.Parse(Console.ReadLine()); 
// נבקש להכניס שוב את האורך, כל עוד העדכון לא בוצע  
while (!rabbit1.SetEarsLength(currentEarsLength)) 



 מדעי המחשב                                                  - 79 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

{ 
Console.Write("ReEnter Arni's ears length:"); 
currentEarsLength = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
Console.Write("Enter Barni's weight: "); 
currentWeight = int.Parse(Console.ReadLine()); 
rabbit2.SetWeight(currentWeight); 
Console.Write("Enter Barni's ears length:"); 
currentEarsLength = int.Parse(Console.ReadLine()); 
// נבקש להכניס שוב את האורך, כל עוד העדכון לא בוצע  
while (!rabbit2.SetEarsLength(currentEarsLength)) 
{ 

Console.Write("ReEnter Barni's ears length:"); 
currentEarsLength = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
} 
 פלט//
Console.WriteLine("At the end of the year Arni's weight " + 

 "is: {0}, Arni's ears length is: {1}",  
rabbit1.GetWeight(), rabbit1.GetEarsLength()); 

Console.WriteLine("At the end of the year Barni's weight " + 
 "is: {0}, Barni's ears length is: {1}", 

 rabbit2.GetWeight(), rabbit2.GetEarsLength()); 
}//Main 

}// RabbitsDevelopment 

 3סוף פתרון בעיה                                                                                                                

 מאחר שתכונות של עצם . פעולות גישה לעדכון ערכי תכונות ולהחזרתם כלל3פתרון בעיה 

גישה לתכונות , אם כך. לא ניתן לגשת אליהן ישירות מחוץ למחלקה, מוגדרות בדרך כלל כפרטיות

  .פעולות גישההעצם מחוץ למחלקה נעשית באמצעות 

פעולה המעדכנת ערך של תכונה נכתבת רק עבור . כל תכונהאנו לא חייבים לספק פעולות גישה ל

פעולה כזו מקבלת את הערך החדש של התכונה .  יוכל לעדכןבָּעֶצֶםתכונות שנרצה שהמשתמש 

או שהיא מחזירה משתנה בוליאני המציין אם פעולת , היא בדרך כלל לא מחזירה ערך. כפרמטר

 ולאחריו שם Setהיה שרשור של המילה נהוג ששמה של הפעולה י. העדכון התבצעה בהצלחה

  .SetWeight שם פעולת העדכון יהיה weightלמשל עבור התכונה . התכונה

פעולת גישה המחזירה ערך של תכונה נכתבת רק עבור תכונות שאת ערכן נרצה שמשתמש חיצוני 

שמה נהוג ש. אלא מחזירה ערך מטיפוס התכונה, פעולה כזו אינה מקבלת פרמטרים. יוכל לקבל

 שם פעולת weightלמשל עבור התכונה .  לשם התכונהGetשל הפעולה יהיה שרשור של המילה 

  .GetWeightהגישה להחזרת ערך התכונה יהיה 

פעולת עדכון יכולה . פעולות גישה משמשות צינור גישה בטוח אל תכונות העצם מחוץ למחלקה

). SetEarsLengthולת העדכון בדומה לפע(לקבוע את חוקיות הערכים המעדכנים את התכונה 

עדיין לא ישתנו הערך , )למשל את שמה(גם אם המתכנת שינה את ייצוג התכונה , בנוסף לכך

וכך שאר חלקי התוכנית המשתמשים בפעולות , המוחזר מפעולת הגישה והפרמטר לפעולת העדכון

  . בפני שינוייםבשל כך התוכנית כולה תהיה עמידה יותר. הגישה לא יהיו מושפעים מהשינויים
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 11.4שאלה 
  : כמתואר בשתי הטבלאות הבאות, כתבו מחלקה המגדירה טיפוס קלמר

  תיאור טיפוס  התכונה

  מספר העטים שנמצאים בקלמר  שלם  מספר העטים

 מספר העפרונות שנמצאים בקלמר  שלם מספר העפרונות

  

  תיאור  רשימת פרמטרים  טיפוס ערך מוחזר  הפעולה

עטים ומספר מספר ה   פעולה בונה

  העפרונות בקלמר

הפעולה מאתחלת את מספר 

העטים ואת מספר העפרונות 

  בקלמר

פעולה שמגדילה את מספר   אין void  הוספת עט

  1- העטים בקלמר ב

פעולה שמגדילה את מספר   אין void  הוספת עיפרון

  1-העפרונות בקלמר ב

פעולה שמקטינה את מספר   אין void  אובדן עט

  1- העטים בקלמר ב

פעולה שמקטינה את מספר   אין void  אובדן עיפרון

  1-העפרונות בקלמר ב

החזרת מספר 

  העטים

פעולת גישה שמחזירה את   אין  מספר שלם

  מספר העטים בקלמר

החזרת מספר 

  העפרונות

פעולת גישה שמחזירה את   אין מספר שלם

  מספר העפרונות בקלמר

. רונות בקלמר ותיצור עצם מסוג קלמרכתבו תוכנית שתקלוט את מספר העטים ואת מספר העפ

כאשר אירוע יכול להיות , לאחר מכן התוכנית תקלוט מספר המציין כמה אירועים עבר הקלמר

כאשר , לאחר מכן התוכנית תקלוט תיאור של כל האירועים. הוספה או איבוד של עט או עיפרון

ולאחר מכן ייקלט סוג , )יבוד א– 2,  הוספה– 1(עבור כל אירוע ייקלט קודם כל סוגו כמספר שלם 

  ). עפרון– 2,  עט– 1(גם כן כמספר שלם , החפץ המשתתף באירוע

  .פלט התוכנית יהיה מספר העטים ומספר העפרונות בקלמר לאחר כל האירועים שעברו עליו

מספר האירועים , ) עפרונות10- עטים ו4, כלומר (4  10אם נתוני הקלמר ההתחלתיים הם , למשל

אז פלט , )אבד עיפרון, נוסף עט, אבד עיפרון, ומרכל (2  2  1  1  2  2א אור האירועים הוותי, 3הוא 

  . עפרונות8- עטים ו5התוכנית צריך להיות הודעה המציינת כי בקלמר יש 

  11.5שאלה 
תכונות של עצם מהמחלקה הן צבע המעגל ורדיוס . כתבו מחלקה המגדירה את הטיפוס מעגל

חישוב היקף והחזרת צבע ,  לבצע על עצם מהמחלקה הן חישוב שטחהפעולות שניתן. המעגל

  .המעגל

התוכנית תקלוט מהמשתמש את צבע המעגל ואת רדיוסו ותציג . כתבו תוכנית עזר לציור מעגלים

  :כפלט

> צבע המעגל<וצבעו הוא > היקף המעגל<היקף המעגל הוא > שטח המעגל<שטח המעגל הוא 

  .לט יהיה שחורהתוכנית תסתיים כאשר הצבע הנק



 מדעי המחשב                                                  - 81 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  11.6שאלה 
 n ואחריו פרטים של nהמערכת קולטת מספר שלם . פתחו וממשו מערכת לניהול מספרת כלבים

. המערכת מציגה עבור כל כלב את סוג התספורת שיסופר בה. כלבים הבאים להסתפר במספרה

או " הב- הב", "הב("וסוג נביחה ) קצר או ארוך(אורך שיער , שם כלב: פרטים של כלב כוללים

  . תספורת קצרה ותספורת רגילה, גילוח: סוגי התספורות האפשריים הם"). הב- הב- הב"

אם לכלב יש שיער קצר ונביחתו : המספרה מחליטה עבור כל כלב את סוג התספורת המתאימה לו

" הב הב הב"או " הב הב"אם לכלב יש שיער ארוך ונביחתו היא . התספורת היא גילוח" הב"היא 

  . אחרת התספורת היא באורך רגיל.  בתספורת קצרההוא יסופר

פעולות של עצם מסוג כלב . אורך שיער ונביחה, שם: התכונות של עצם מסוג כלב הם: הדרכה

הפעולה הראשית תיצור עצמים . פעולה בונה ופעולות גישה המחזירות את ערכי התכונות: הם

 .ב את סוג התספורת המתאימה לומסוג כלב לפי נתונים המתקבלים מהקלט ותציג עבור כל כל

 4בעיה 
  העמקה בעצמים  :מטרת הבעיה ופתרונה

כל שחקן . כל שחקן מטיל שתי קוביות בתורו. כתבו תוכנית המדמה משחק קובייה לזוג שחקנים

במשחק מורכב מתור של שחקן ראשון ואחריו " סיבוב. "צובר את הנקודות מהטלות הקוביות שלו

-אם שני השחקנים הגיעו ל.  נקודות או יותר100-  הוא הראשון שמגיע להמנצח. תור של שחקן שני

השחקן ) 6-6כגון (אם שחקן מטיל דאבל . נכריז על תיקו" הסיבוב" נקודות או יותר באותו 100

  . השני מקבל ניקוד כפול בתור הבא

ן ופעולותיו ה, לעצם מטיפוס שחקן נשמור את הניקוד המצטבר. כתבו מחלקה המגדירה שחקן

  .ושתי פעולות גישה המאפשרות לברר את ניקוד השחקן ואם ניצח" שחק"

  שחקןהגדרת המחלקה 
  .נזדקק למחלקה המגדירה שחקן

  הגדרת התכונות 

לעצם מהמחלקה שחקן תהיה תכונה השומרת את הניקוד המצטבר של , על פי הגדרת הבעיה

  :בהתאם לכך נבחר את המשתנה הבא לתיאור התכונה. השחקן

♦ points –משתנה מטיפוס שלם מייצג את הניקוד המצטבר שצבר השחקן עד כה . 

 הגדרת הפעולות 

 .הפעולה הבונה לא תקבל פרמטרים אלא רק תאתחל את הניקוד המצטבר –פעולה בונה  ♦
♦ Play – הפעולה מקבלת פרמטר בוליאני הקובע אם לשחק כתור רגיל או כתור בניקוד כפול .

 מעדכנת את הניקוד המצטבר של השחקן ומחזירה, ביותהפעולה מדמה את זריקת שתי הקו
 .אם יצא דאבל

♦ GetPoints –פעולת גישה המחזירה את הניקוד המצטבר של השחקן . 
♦ IsWin – הפעולה איננה מקבלת פרמטרים והיא מחזירה true  נקודות 100אם השחקן צבר 

 .אחרת false-או יותר ו
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  מימוש המחלקה
/* 

 המחלקה שחקן
*/  

public class Player 
{ 

private int points; 
 פעולה בונה לשחקן//
public Player() 
{ 

points = 0; 
} 
//   תורכרגיל או כ אם לשחק תור הקובע הפעולה מקבלת פרמטר בוליאני 
// מעדכנת את הניקוד ו הפעולה מדמה את זריקת הקוביות .כפול  בניקוד  
// ל הפעולה מחזירה אם יצא דאב.  המצטבר של השחקן  
public bool Play(bool doublePoints) 
{ 

Random rnd = new Random(); 
int die1 = rnd.Next(1,7); 
int die2 = rnd.Next(1,7); 
int playPoints = die1 + die2; 
if (!doublePoints) 

points = points + die1 + die2; 
else  

points = points + 2 * (die1 + die2); 
return (die1 == die2); 

} 
 מחזירה את מספר הנקודות שצבר השחקן//
public int GetPoints() 
{ 

return points; 
} 
// 100-מחזירה אמת אם הניקוד המצטבר גדול או שווה ל  
public bool IsWin() 
{ 

return (points >= 100); 
} 

} // class Player 

  הגדרת הפעולה הראשית

וכעת עלינו להמשיך לפיתוח הפעולה הראשית , חקןכתבנו מחלקה המגדירה את הטיפוס ש

  . המדמה את המשחק

  משימות-פירוק לתת

  :משימות באופן הבא-את משימתה של הפעולה הראשית ניתן לפרק לתת

 יצירת השחקנים .1
 דימוי המשחק .2



 מדעי המחשב                                                  - 83 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  בחירת משתנים

player1 –1מייצג את שחקן ,  משתנה מטיפוס שחקן.  

player2 –2ג את שחקן מייצ,  משתנה מטיפוס שחקן.  

doub –משתנה מטיפוס בוליאני מייצג האם השחקן זרק מספר כפול .  

 היא מילה שמורה בשפה double מפני שהמילה doubleלכך שלא ניתן לקרוא למשתנה  ♥שימו 

  .באופן כללי לא ניתן לקרוא למשתנים במילים שמורות בשפה. המציינת טיפוס ממשי

  ?משימה השנייה- כיצד נממש את התת

  אלגוריתםה
1. ãåò ìë ï÷çù 1 ï÷çù íâå çöéð àì 2 çöéð àì òöá: 

1.1     ï÷çùì íà2ìáàã àöé   
   1.1.1 ï÷çù 1 –ìåôë ÷çù   

1.2úøçà   
   1.2.1 ï÷çù 1 -÷çù   

1.3    ï÷çùì íà1ìáàã àöé   
   1.3.1 ï÷çù 2 –ìåôë ÷çù   

1.4úøçà   
   1.4.1 ï÷çù 2 –÷çù   

2 . ï÷çù íà1 ï÷çù íâå çöéð 2çöéð   
2.1 èìôë âöä "å÷éú"  

3 . ï÷çù íà úøçà1 çöéð   
3.1 èìôë âöä " ï÷çù1çöéð "  

4 . úøçà  
4.1 èìôë âöä " ï÷çù2çöéð "  

  מימוש
/* 

 המשחק המממשת אתראשית המחלקה ה
*/ 
using System; 
public class DiceGame  
{ 

public static void Main() 
{ 

Player player1 = new Player(); 
Player player2 = new Player(); 
bool doub = false; 
while (!player1.IsWin() && !player2.IsWin()) 
{ 

 שחקן ראשון משחק //
doub = player1.Play(doub); 
Console.WriteLine("player1 sum: {0}", 

 player1.GetPoints()); 
 שחקן שני משחק //
doub = player2.Play(doub); 
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Console.WriteLine("player2 sum: {0}",  
player2.GetPoints()); 

} 
 הצגת הפלט//
if (player1.IsWin() && player2.IsWin()) 

Console.WriteLine("tie"); 
else if (player1.IsWin()) 

Console.WriteLine("player 1 won"); 
else 

Console.WriteLine("player 2 won"); 
} // Main 

} // class DiceGame 

 4 סוף פתרון בעיה                                                                                                              

) Set(בעת הגדרת מחלקה ניתן לספק פעולות גישה המאפשרות לעדכן תכונות , כפי שכבר ציינו

למשל . בלבד או לא לאפשר גישה בכלל לעתים נרצה לאפשר גישה חלקית ).Get(ולאחזר את ערכן 

אך לא הוגדרה פעולת ,  הוגדרה פעולת גישה המחזירה את ערכהpointsלתכונה , 4בפתרון בעיה 

רק . שאנו רוצים להגן על התכונה מפני עדכון מבחוץ, הסיבה לכך היא. גישה המעדכנת את ערכה

  .עצם מסוג שחקן יכול לעדכן את הניקוד שלו

מושפעת , נות לאפשר גישה דרך פעולות גישה ואילו תכונות לא לחשוף כללההחלטה לאילו תכו

הגדרה מבוקרת ומושכלת של . מהגדרת הבעיה ובפרט מתפקידן של התכונות במשימה שיש לפתור

וכן בהסתרת מידע , פעולות גישה יכולה לסייע לנו בהגנה על הנתונים מפני שינוי בלתי מבוקר

   .פרטי מפני שאר חלקי התוכנית

  11.7שאלה 

. אדום וירוק, הצבעים הם כחול.  קלפים מכל צבע5תף מקבל כל משת" צבעי קלפים"במשחק 

זורק קלף בצבע כלשהו ולוקח קלף אחר , כל משתתף בתורו.  שחקנים4במשחק משתתפים 

  .פים מאותו צבע קל10המנצח הוא המשתתף הראשון שצבר . מהקופה

  ".שחקן"התוכנית תשתמש במחלקה ".  הקלפיםצבעי"פתחו וממשו תוכנית לניהול משחק 

תגריל עבורו את צבע הקלף , בכל תור התוכנית תפעיל על השחקן התורן את פעולת זריקת קלף

  .התוכנית תסתיים כאשר אחד השחקנים ינצח. ותעדכן את קלפיו בהתאם, שיקבל מהקופה

משלושת הצבעים יש עבור כל אחד : יש שלוש תכונות" שחקן" לעצם מטיפוס המחלקה :הדרכה

: לעצם ממחלקה זו יש שתי פעולות. תכונה השומרת את מספר הקלפים שיש לשחקן מצבע זה

פעולת הוספת הקלף תקבל כפרמטר את צבע הקלף שיש להוסיף ותעדכן . הוספת קלף וזריקת קלף

הפעולה . פעולת זריקת קלף תחזיר את צבע הקלף שבחר השחקן לזרוק. את התכונה המתאימה

יוחזר אחד , אם יש יותר מצבע אחד כזה(ר את הצבע שממנו יש לשחקן הכי פחות קלפים תבח

כדי שהתוכנית תוכל לדעת את מצב הקלפים של , יש כמובן צורך גם בפעולות גישה). מהם

מה צריכה לבצע הפעולה הבונה של עצם : חשבו. השחקנים כדי שניתן יהיה לקבוע ניצחון

  ?ממחלקה זו

  11.8שאלה 

 יכולה להיות ההשתיי. מנה עיקרית ותוספת, היש תפריט קבוע הכולל שתיי" אוכל טעים"ה במזלל

 אפשרויות 8- קרית יכולה להיות אחת מהמנה העי. בינונית או גדולה, שתייה בכוס קטנה

. פירה או סלט, יפס'התוספת היא צ. 8-  ל1ולכן מסמנים אותה במספר בין , המשתנות כל יום

  . ופירה1ית שמספרה מנה עיקר, תייה בכוס בינוניתארוחה רגילה כוללת ש
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עובד הדלפק שואל את הסועד התורן באיזו ארוחה . עדים למזללה סו20ם בצהרי כל יום נכנסי

. אם הסועד אומר כי הוא מעוניין בארוחה רגילה הוא מקבל את הארוחה הרגילה. הוא מעוניין

איזו מנה עיקרית ואיזו תוספת הוא , אחרת העובד שואל את הסועד איזה גודל של כוס שתייה

  ".בתיאבון"ומוסיף , לפני ההגשה חוזר העובד על פרטי הארוחה המוזמנת. רוצה להזמין

  ".ארוחה"הפעולה הראשית של התוכנית תשתמש במחלקה . פתחו וממשו תוכנית לניהול המזללה

. ית ותוספתמנה עיקר, גודל שתייה:  הגדירו מחלקת ארוחה הכוללת את התכונות:הדרכה

לצורך עמידה . הפעולה הבונה של עצם מהמחלקה תקבל את פרטי הארוחה ותעדכן אותם

בדרישת החזרה על פרטי הארוחה המוזמנת לפני ההגשה יש להגדיר במחלקת הארוחה גם פעולה 

 .המחזירה כמחרוזת את תיאור הארוחה

  11.9שאלה 

קיימות שקיות ). ירוק וחום, צהוב, אדום(בשקית סוכריות יש סוכריות מארבעה צבעים שונים 

  .28 סוכריות ובשקית גדולה 20בשקית קטנה יש . שקית קטנה ושקית גדולה: בשני גדלים

אם מספר הסוכריות מכל . מאוזנתתיקרא השקית , אם מספר הסוכריות מכל צבע בשקית שווה

  .בלתי מאוזנתתיקרא השקית , צבע בשקית שונה

ולאחר מכן ,  את מספר השקיות המיוצרות במפעל ביום מסויםשיקלוט, פתחו וממשו אלגוריתם

 r כמחרוזת המורכבת מהתווים טתכולת השקית תיקל. יקלוט עבור כל שקית את תכולתה
האלגוריתם יציג . המייצגים את צבעי הסוכריות בשקית) חום (b-ו) ירוק (g) צהוב (y, )אדום(

דולות שיוצרו במפעל באותו יום ואת כפלט את מספר השקיות הקטנות ואת מספר השקיות הג

  ).ללא קשר לגודלן(מספר השקיות הבלתי מאוזנת מבין אלו שיוצרו באותו יום 

ולמחלקה פעולה בונה המקבלת מחרוזת , כתבו מחלקה המגדירה שקית סוכריות: הדרכה

לעצם מטיפוס שקית סוכריות יהיו התכונות . המכילה את כל הצבעים של הסוכריות בשקית

ותכונה לשמירת גודל , תכונה אחת עבור כל צבע לשמירת מספר הסוכריות בצבע זה: תהבאו

הגדירו את הפעולות . הפעולה הבונה תאתחל את ערכי התכונות). קטנה או גדולה(השקית 

 .הנדרשות לצורך קבלת המידע המבוקש

   תכונות מורכבות11.3

 5בעיה  
  .מערך כתכונה:  של עצמיםתכונות מורכבות היכרות עם: מטרת הבעיה ופתרונה

 וכן תיאור הפרס שזוכים 100- ל1 מספרים שונים בין 5 רשומיםבמשחק ניחושים קיים טופס ובו 

פתחו . במשחק זה הפרס הוא מיליון דולר. בו אם מנחשים את כל המספרים הרשומים על הטופס

לאחר מכן . שיםראשית התוכנית תיצור טופס ניחו. וממשו תוכנית המתארת את משחק הניחושים

, אם המספר קיים ועדיין לא נוחש. התוכנית תקלוט מהשחקן מספר ותבדוק אם הוא קיים בטופס

 התוכנית". ניחוש שגוי"אחרת תוצג ההודעה , "ניחוש נכון"התוכנית תציג כפלט את ההודעה 

 אם השחקן.  ניחושים10או לאחר , תסתיים לאחר שהשחקן ינחש נכונה את כל המספרים בטופס

זכית : ניצחת"התוכנית תציג כפלט את ההודעה , ניחש נכונה את כל המספרים בטופס

  ".>הפרס<לא זכית ב: הפסדת"תוצג ההודעה , ואחרת, ">הפרס<ב

  .לצורך פתרון הבעיה נכתוב מחלקה המגדירה טופס למשחק הניחושים
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   טופס ניחושיםהגדרת המחלקה 

  הגדרת התכונות 

התכונה . פרס ומספרים: צם מהמחלקה טופס ניחושים את התכונותפי הגדרת הבעיה נגדיר לע- על

  .מספרים מייצגת את רשימת המספרים בטופס שאותם המשתתף צריך לנחש

אולם לא נוכל . 5נשמור מערך של מספרים שלמים שגודלו ? כיצד נשמור את רשימת המספרים

תתף כבר ניחש מספר להסתפק ברשימת המספרים מכיוון שעבור כל מספר עלינו לדעת אם המש

שיחווה , 5תכונה זו תהיה מערך בוליאני וגם הוא בגודל . המחלקה תכיל עוד תכונה, לכן. זה או לא

כלומר אם ניחשו את המספר השלישי אז האיבר השלישי . עבור כל מספר אם ניחשו אותו או לא

  .trueבמערך הבוליאני יהיה 

הגדרת . גם מערך,  להיות מכל טיפוס שהואהתכונות יכולות,  כאשר מגדירים מחלקה:♥שימו 

  .מערך כתכונה נעשית כהגדרת כל תכונה מטיפוס אחר

  :נבחר את המשתנים הבאים לתיאור התכונות

♦ prize –מייצג את הפרס שזוכים בו אם מנחשים את כל המספרים בטופס,  מטיפוס מחרוזת.  

♦ numbers – רים שהמשתתף צריך מייצג את המספ, 100-  ל1 מערך של שלמים שונים בין

  .לנחש

♦ guessedNumbers – מייצג עבור כל מספר אם כבר ניחשו אותו או לא, מערך בוליאני .  

♦ SIZE – 5במקרה זה , מייצג את מספר המספרים הנמצאים בטופס, קבוע מטיפוס שלם.  

 הגדרת הפעולות 
חול מה לגבי את.  הפעולה הבונה תקבל כפרמטר את הפרס ותאתחל אותו– פעולה בונה ♦

. הפעולה הבונה תגריל את המספרים בטופס ותאתחל את מערך המספרים בהתאם? המספרים

   יאותחל כולו guessedNumbersבהתחלה עדיין לא ניחשו אף מספר ולכן המערך הבוליאני 

נעזר , לצורך כך. עלינו לדאוג לכך שכל המספרים שנגריל יהיו שונים זה מזה, שימו לב. false-ב

מערך זה הוא .  אם כבר הגרילו אותו או לא100 עד 1- י שישמור עבור כל מספר מבמערך בוליאנ

לכן נגדיר אותו כמשתנה מקומי בפעולה הבונה ולא , משתנה עזר לצורך הגרלת המספרים

 . כתכונה של העצם
אנו מניחים שפעולה זו ,  מספרים שונים5פעולת ההגרלה נמשכת עד שמגרילים : ♥שימו 

  .תסתיים

הוא מקבל הודעה אם הוא צדק בניחושו או ,  לאחר שהמשתתף מנחש מספר– חושבדיקת ני ♦

 אם המספר trueהפעולה תחזיר .  המקבלת מספר כפרמטרIsGoodGuessנגדיר פעולה . טעה

אם המספר מופיע בטופס ועדיין לא , בנוסף לכך.  אחרתfalse-מופיע בטופס ועדיין לא נוחש ו

  .  guessedNumbersבמערךתא המתאים  את הtrue-הפעולה תעדכן ל, נוחש

נגדיר פעולה בוליאנית בשם ?  כיצד נדע אם המשתתף ניחש את כל המספרים– בדיקת ניצחון ♦

IsWin . הפעולה תחזירtrueכלומר כל ערכי ,  אם המשתתף ניחש את כל המספרים בטופס

 .  falseאחרת יוחזר, trueהם  guessedNumbersהתאים במערך 

 על מנת להדפיס את הפרס בסוף המשחק נגדיר פעולת גישה – זרת הפרספעולת גישה להח ♦

GetPrize ,פעולה זו אינה מקבלת ערכים והיא מחזירה את הפרס. להחזרת הפרס. 
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  מימוש המחלקה
/* 

הניחושים-למשחק-המחלקה טופס  
*/ 
public class GuessForm 
{ 

private string prize;     //   את הפרסשומר
private int[] numbers;    //מערך המספרים שאותם צריך לנחש 
private bool[] guessedNumbers;    
// אם ניחשו אותו כבר או לאהמערך המחווה לגבי כל מספר   
private const int SIZE = 5;  //קבוע לציון מספר המספרים שבטופס 
מגרילה את המספרים בטופס,  מקבלת את הפרס-פעולה בונה   //  

//ת את המערך המחווה אם המספרים נוחשו   ומאתחל  
public GuessForm(string prize) 
{ 

this.prize = prize; 
numbers = new int[SIZE]; 
guessedNumbers = new bool[SIZE]; 
Random rnd = new Random(); 
 מערך עזר בוליאני המשמש לבחירת מספרים שונים//
bool[] nums = new bool[101]; 
for (int i = 0; i <= 100; i++) 

nums[i] = false; 
int r; 
for (int i = 0; i < SIZE; i++) 
{ 

r = rnd.Next(1,101); 
while (nums[r] == true) 

r = rnd.Next(1,101); 
nums[r] = true; 
numbers[i] = r; 
guessedNumbers[i] = false; 

} 
} 
 פעולת גישה המחזירה את הפרס//
public string GetPrize() 
{ 

return prize; 
} 
 פעולה הבודקת האם כל המספרים בטופס נוחשו//
 מחזירה אמת אם כן//
public bool IsWin() 
{ 

for (int i = 0; i < SIZE; i++) 
if (guessedNumbers[i] == false) 

return false; 
return true; 

} 
// ,סספרים בטופפעולה המקבלת כפרמטר מספר ובודקת האם הוא נמצא בין המ  
 מעדכנת את מערך המספרים שכבר נוחשו ומחזירה אמת אם המספר נמצא//

// אחרת שקר,  בטופס ועדיין לא נוחש  
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public bool IsGoodGuess(int guess) 
{ 

for (int i = 0; i < SIZE; i++) 
{ 

if (numbers[i] == guess) 
{ 

if (! guessedNumbers[i]) 
{ 
     guessedNumbers[i] = true; 
     return true; 
} 
else 

              return false; 
} 

} 
return false; 

} 
}//class GuessForm 

 המשמשים להגרלת nums  וכמוrndבפעולה הבונה אנו מצהירים על משתנים כמו : ♥שימו 

משתנים . משתנים אלה מוצהרים בתוך התחום של הפעולה הבונה. המספר ולבדיקת כפילויות

פעולות . משום שהם קיימים רק בתוך הפעולה, )לוקאליים (משתנים מקומייםכאלה נקראים 

  .לא יכולות להתייחס אליהם, אפילו של אותה מחלקה, אחרות

כאשר תופעל הפעולה . כאשר הפעולה מסתיימת המשתנים המקומיים שלה אינם קיימים יותר

ינו בהכרח אותו שטח שהוקצה בהפעלה שא(שוב יוקצה שוב שטח זיכרון עבור כל משתנה מקומי 

  ).קודמת

 : למשל בהוראה. for הדבר דומה למשתנה הבקרה שאנו מגדירים בתוך לולאת 

for (int i = 0; i < SIZE; i++) 

  .אך מפסיק להתקיים עם סיומה,  המשמש בתוך הלולאהiמוצהר משתנה 

 של לולאה או גוף של הוראה כמו למשל גוף(למעשה בתוך כל תחום המוגדר בסוגריים מסולסלים 

משתנים אלה מפסיקים . ניתן להצהיר על משתנים מקומיים לאותו תחום) בתנאי- לביצוע

  . להתקיים עם סיום ביצוע התחום

  הגדרת הפעולה הראשית

  משימות-פירוק לתת
את משימתה של הפעולה . המשימה של הפעולה הראשית היא לממש את משחק הניחושים

  :באופן הבא, משימות-לתתהראשית ניתן לפרק 

 בפרס המתאים ואתחוליצירת טופס ניחושים ו .1
 המשחק עצמו .2
 הצגת הפלט .3

  בחירת משתנים

prize–מייצג את הפרס,  משתנה מטיפוס מחרוזת.  

guessForm – מייצג את הטופס למשחק, "טופס ניחושים" עצם מטיפוס 
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counter –שומר את מספר הניחושים עד כה,  משתנה מטיפוס שלם  

guess –לתוכו נקלט הניחוש הנוכחי,  משתנה מטיפוס שלם  

  האלגוריתם
1.  ñåôéèî íöò øåö"íéùåçéð ñôåè "ñøôä úà ìçúàå 
2. ãåò ìë íéøôñîä ìë åùçåð àì  íâåî ïè÷ íéùåçéðä äðåî -10 òöá: 

2.1á íéùåçéðä äðåî úà ìãâä -1  
2.2á íùäå ùåçéðä úà óúúùîäî èåì÷ -guess   
2.3 íàèá òéôåî ùåçéðä ñôå  

2.3.1 èìôë âöä "ïåëð ùåçéð"  
                2.4  úøçà   

      2.4.1 èìôë âöä "éåâù ùåçéð"   
3 . íàåùçåð íéøôñîä ìë  

    3.1èìôë âöä  :çöéðú :á úéëæ>ñøôä<  
4 .úøçà  

    4.1èìôë âöä  :úãñôä :á úéëæ àì>ñøôä<  

  מימוש
/* 

 משחק הניחושים המממשת אתראשית המחלקה ה
*/ 
using System; 
public class GuessGame  
{ 

public static void Main() 
{ 

string prize = "1 million dollars"; 
GuessForm guessForm = new GuessForm(prize); 
int guess; 
int i = 0; 
while ((i < 10) && (guessForm.IsWin() == false)) 
{ 

i++; 
Console.Write("Please enter your guess: "); 
guess = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (guessForm.IsGoodGuess(guess)) 

Console.WriteLine("Good Guess");       
else 

Console.WriteLine("Bad Guess"); 
} 
if (guessForm.IsWin()) 

Console.WriteLine("You win: {0}",guessForm.GetPrize()); 
else 

Console.WriteLine("You lose:{0}",guessForm.GetPrize());  
}// Main 

}// GuessGame 

 5 סוף פתרון בעיה                                                                                                               
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 11.10שאלה 

עצם . ה המגדירה קופץ לגובהכתבו מחלק.  קפיצות5בתחרות קפיצה לגובה כל משתתף קופץ 

  .מהמחלקה ישמור את שמו של הקופץ ואת תוצאות הקפיצות שלו

לאחר מכן . התוכנית תקלוט את שמו של הקופץ. פתחו וממשו תוכנית לאימון בקפיצה לגובה

שימו לב שתוצאה של קפיצה . (תבקש התוכנית מהקופץ להכניס בכל פעם את תוצאת קפיצתו

  ). מטר1.15 למשל ,לגובה היא מספר ממשי

  . התוכנית תציג כפלט את שמו של הקופץ יחד עם תוצאת הקפיצה הטובה ביותר שלו

  11.11שאלה 

כתבו מחלקה המגדירה . עזרו למורה נחמה להציג את הממוצע הכיתתי במקצועות חשבון ועברית

 ואחר כך עבור כל תלמיד המורה תכניס את ציונו בחשבון.  תלמידים20בכיתה . את ציוני הכיתה

  . בעברית

מספר פעולה לעדכון נתוני תלמיד המקבלת :  הגדירו במחלקה את הפעולות הבאות:הדרכה

 ופעולות המחזירות את הממוצע הכיתתי בכל ,ציוניו בשני המקצועותאת סידורי של תלמיד ו

  .מקצוע

   11.12שאלה 

 13:00 בכל יום בשעה .מרק ועוגה, המבורגר, שניצל, ספגטי, סלט: מגישים" יאמיאמי"במסעדת 

כתבו . הטבח מוכן להתחיל לבשל רק לאחר שכל ההזמנות נעשו. מגיעים סועדים רבים למסעדה

עצם מהמחלקה יכיל את רשימת ". יאמיאמי"מחלקה המגדירה את ניהול ההזמנות במסעדת 

פתחו וממשו תוכנית . המאכלים שמגישים במסעדה ובעבור כל מאכל כמה סועדים הזמינו אותו

ותציג )  המציין בהתאמה את המנות האפשריות6- ל1ספר בין מ(תקלוט מכל סועד את הזמנתו ש

 סוף הקלט יצוין בהזמנת מנה שמספרה .כפלט את כל המנות שצריך הטבח להכין וכמה מכל מנה

  .0הוא 

 6בעיה 
  ).מערך(מבני נתונים בסיסיים של עצמים  היכרות עם: מטרת הבעיה ופתרונה

. התוכנית תקלוט את מספר המשתתפים בתחרות. יהול תחרות קפיצה לגובהכתבו תוכנית לנ

, עבור כל קופץ לגובה תקלוט התוכנית את שמו של הקופץ: לאחר מכן ייקלטו נתוני המשתתפים

  .את מספר תעודת הזהות שלו ואת גובה קפיצתו

 גובה ואת, התוכנית תציג כפלט את שמותיהם של כל זוגות המתחרים שגובה קפיצתם זהה

  .הקפיצה

  :ולהם הנתונים הבאים,  משתתפים4אם בתחרות יש , למשל

  ז                    גובה קפיצה"שם                   ת

  1.25                       1111פלוטו               

  2.02                       1112מיני                 

  1.25                       1120דונלד               

  1.25                       1121מיקי                

  :אז בפלט צריכים להיות מוצגים הזוגות הבאים

  1.25 פלוטו ודונלד קפצו לגובה -

  1.25 פלוטו ומיקי קפצו לגובה -



 מדעי המחשב                                                  - 91 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  1.25 דונלד ומיקי קפצו לגובה -

  קופץ לגובההגדרת המחלקה 

  הגדרת התכונות 

ז וגובה "ת, שם מלא :הבעיה לעצם מהמחלקה קופץ לגובה יש התכונות הבאותעל פי הגדרת 

 .קפיצה
, מכיוון שמספר תעודת הזהות משמש כמזהה? כיצד נשמור את מספר תעודת הזהות של הקופץ

נשמור את מספר תעודת הזהות , כלומר הוא איננו מספר שאמורים לבצע עליו פעולות חשבוניות

  .כמחרוזת

  :ם הבאים לתיאור התכונותנבחר את המשתני

♦ name –מחרוזת המייצגת את שם הקופץ .  

♦ id –מחרוזת המייצגת את מספר תעודת הזהות של הקופץ .  

♦ jumpHeight –משתנה מטיפוס ממשי המייצג את גובה הקפיצה של הקופץ .  

  הגדרת הפעולות 

הות שלו  הפעולה הבונה תקבל כפרמטרים את שם הקופץ ואת מספר תעודת הז–פעולה בונה  ♦

בהתחלה הקופץ ? מה לגבי אתחול גובה הקפיצה של הקופץ. ותאתחל את התכונות המתאימות

 .0-לכן גובה הקפיצה יאותחל ב. עדיין לא קפץ

לכן נרצה .  לאחר שהקופץ יקפוץ נרצה לעדכן את גובה הקפיצה שלו–עדכון גובה קפיצה  ♦

 .צהדכנת את גובה הקפי המעSetJumpHeight שהלהגדיר פעולת גי

נגדיר פעולת ,  לצורך מציאת כל זוגות הקופצים שגובה קפיצתם זהה–קבלת גובה קפיצה  ♦

  . המחזירה את גובה הקפיצה של הקופץ, GetJumpHeightגישה 

 על מנת להציג את שמותיהם של הקופצים שגובה קפיצתם זהה נגדיר פעולת –קבלת שם קופץ  ♦

 . המחזירה את שמו של הקופץGetNameגישה 

  ש המחלקהמימו
/* 
 מחלקת קופץ לגובה
*/ 
public class Jumper  
{  

  תכונות הקופץ //
private string name;    // שם 
private string id;   // ז"ת  
private double jumpHeight;  // גובה קפיצה 
 הפעולה הבונה //
public Jumper(string name, string id) 
{ 

this.name = name; 
this.id = id; 
jumpHeight = 0; 

} 
// מחזירה את שם הקופץ : פעולת גישה            
public string GetName() 
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{ 
return name; 

} 
// מחזירה את גובה הקפיצה של הקופץ: פעולת גישה  
public double GetJumpHeight() 
{ 

return jumpHeight; 
} 
// מעדכנת את גובה הקפיצה של הקופץ: פעולת גישה     
public void SetJumpHeight(double jumpHeight) 
{ 

this.jumpHeight = jumpHeight; 
} 

} // class Jumper 

  הגדרת הפעולה הראשית

  משימות-פירוק לתת

לקלוט את , לאחר מכן. המשימה של הפעולה הראשית היא לקלוט את מספר הקופצים בתחרות

ת המתחרים שגובה קפיצתם זהה ואת הנתונים של הקופצים ולהציג את שמותיהם של כל זוגו

  :באופן הבא, משימות-את משימתה של הפעולה הראשית ניתן לפרק לתת. גובה הקפיצה

 קליטת מספר הקופצים .1
 קליטת הנתונים של הקופצים  .2
 .הצגת כל זוגות המתחרים שגובה קפיצתם זהה והצגת גובה הקפיצה .3

 בחירת משתנים
  :אלה המשתנים הדרושים". קופץ לגובה"היה מטיפוס את הקופצים נשמור במערך שבו כל איבר י

jumpers – מייצג את הקופצים לגובה אשר משתתפים , "קופץ לגובה" מערך מטיפוס

  .בתחרות

jumpersNum –שומר את מספר הקופצים,  משתנה מטיפוס שלם.  

jumpHeight –שומר את גובה הקפיצה,  משתנה מטיפוס ממשי.  

jumperName –ת את שם הקופץשומר,  מחרוזת.  

jumperId –שומרת את מספר תעודת הזהות של הקופץ,  מחרוזת.  

  האלגוריתם
ההבדל היחיד הוא . משימת קליטת נתוני הקופצים דומה למשימות קלט מבעיות קודמות

לכן עבור כל קופץ ניצור עצם מטיפוס . שבמקרה זה הקופצים הם עצמים ולא משתנים פשוטים

העצם שנוצר . תו בשם ובמספר תעודת הזהות שהתקבלו עבורו כקלטונאתחל או" קופץ לגובה"

  . לאחר מכן נקלוט את גובה הקפיצה עבור הקופץ ונעדכן אותו. יישמר במערך הקופצים

כיצד נמצא את כל זוגות המתחרים אשר גובה ? משימה השלישית- כיצד נבצע את התת? 

  ? קפיצתם זהה

. ת גובה קפיצתו לגובה קפיצתם של הקופצים האחריםועבור כל קופץ נשווה א, נעבור על המערך

הלולאה החיצונית תגדיר קופץ ועבור כל קופץ נבצע . כלומר נעבור על המערך בלולאה מקוננת

שעוברת על רשימת הקופצים ומחפשת קופצים אחרים שגובה קפיצתם זהה לזה , לולאה פנימית

 שהשווינו את גובה הקפיצה של הקופץ אחרי. נרצה להשוות כל זוג קופצים פעם אחת בלבד. שלו
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לא נרצה להשוות אחר כך את גובה הקפיצה של הקופץ השני לזה , הראשון לזה של הקופץ השני

אלא מהקופץ שבא , לכן הלולאה הפנימית לא תתחיל בכל פעם מהקופץ הראשון. של הראשון

 .אחרי הקופץ התורן בלולאה החיצונית

  : ייה הואמשימה השנ- האלגוריתם ליישום התת

1.  ìë øåáò  i î -0 úåçô íéöôå÷ä øôñî ãò 2 òöá: 
1.1.  ìë øåáòj î-1+i úåçô íéöôå÷ä øôñî ãò 1 òöá: 

1.1.1. íàä õôå÷ä ìù äöéô÷ä äáåâ -i äáåâì äååù êøòîá 
ä õôå÷ä ìù äöéô÷ä-jêøòîá  

1.1.1.1. ä õôå÷ä íù úà âöä-iä õôå÷äå -j úàå êøòîá 
íúöéô÷ äáåâ.  

  מימוש
/* 

 ת קפיצה לגובהתחרו המממשתמחלקה ראשית 
*/ 
using System; 
public class JumperContest 
{ 

public static void Main() 
{ 

  והקצאת משתניםההגדר //
int jumpersNum; 
Jumper[] jumpers; 
double jumpHeight; 
string jumperName; 
string jumperId; 
Console.Write("Enter number of jumpers: "); 
jumpersNum = int.Parse(Console.ReadLine()); 
jumpers = new Jumper[jumpersNum]; 
for (int i = 0; i < jumpersNum; i++) 
{ 

Console.Write("Enter Jumper Name: "); 
jumperName = Console.ReadLine(); 
Console.Write("Enter Jumper Id: "); 
jumperId = Console.ReadLine(); 
jumpers[i]= new Jumper(jumperName, jumperId);  
 יצירת כל איבר במערך בתורו//
Console.Write("Enter Jump Height: "); 
jumpHeight = int.Parse(Console.ReadLine()); 
jumpers[i].SetJumpHeight(jumpHeight); 

} 
 פלט //
for (int i = 0; i < jumpersNum-1; i++) 
{ 

for (int j = i+1; j < jumpersNum; j++)  
{ 

if (jumpers[i].GetJumpHeight() == 
jumpers[j].GetJumpHeight()) 

{ 
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Console.WriteLine("{0} and {1} jumped the same 
height: {2}", jumpers[i].GetName(), 
jumpers[j].GetName(), 
jumpers[i].GetJumpHeight()); 

} // if 
} // for j 

} // for i 
} // Main 

} // class JumperContest 

 6 סוף פתרון בעיה                                                                                                              

בפרט מערך של עצמים ממחלקות ,  ראינו שניתן להגדיר מערך מכל טיפוס שהוא6בפתרון בעיה 

עם . רך מטיפוס מחלקה מסוימת נעשה כהגדרת כל מערך מטיפוס אחרהגדרת מע. שהגדרנו אנחנו

כפי שנדגים , ולכך יש חשיבות רבה, זאת מערך של עצמים הוא למעשה מערך של הפניות לעצמים

  :נתבונן בקטע התוכנית הבא. כעת
Jumper[] jumpers = new Jumper[10]; 
Jumper j = new Jumper("Yoyo","99999"); 
jumpers[0] = j; 

   j המשתנה –אך לעצם זה יש שתי הפניות , כתוצאה מביצוע קטע זה נוצר עצם אחד מסוג קופץ

  .  Yoyo שניהם מפנים לאותו הקופץ ששמו – jumpers[0]-ו

  :  אם נעדכן את גובה הקפיצה באופן הבא

j.SetJumpHeight(1.85); 

  . עצם כי הוא מפנה לאותו הjumpers[0]נוכל לראות את השינוי גם דרך 

  :בעקבות הוראת הפלט הבאה

Console.WriteLine("jump height = {0}", jumpers[0].GetJumpHeight()); 

  :יוצג הפלט

jump height = 1.85 

 jumpersהסיבה היא שהמערך ! jumpersהרי לכאורה לא ביצענו שינוי באיברי המערך ? מדוע

המערך , הם מטיפוס מחלקה כלשהיכאשר איברי המערך ; כפי שאמרנו. הוא מערך של עצמים

בקטע התוכנית שלעיל . כלומר כל איבר במערך הוא הפניה לעצם.  לעצמיםהפניותהוא מערך של 

כל שינוי , מכיוון שהתא הראשון במערך מפנה לאותו העצם.  מפנה אליוj-התבצע שינוי בעצם ש

 jumpers[0]באמצעות ולחילופין כל שינוי שנעשה ,  ייראה גם מתוך המערךjשנעשה באמצעות 

  .jייראה דרך 

נוכל ליצור את העצמים כפי שעשינו בפתרון , אם נרצה למנוע יצירת שתי הפניות לאותו העצם

  :הבעיה שהוצג לעיל

jumpers[i] = new Jumper("Yoyo","99999"); 

  .בצורה זו ההפניה היחידה לקופץ נמצאת במערך

 11.13שאלה 
) ללא חזרות( ספרות 4התוכנית תגריל מספר בן . יעהפתחו וממשו תוכנית למשחק בול פג

וכמה " בול"עבור כל ניחוש התוכנית תציג כמה ספרות הן . והמשתמש ינסה לנחש את המספר

  ".פגיעה"ספרות הן רק 
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כשניחש ספרה המופיעה " פגיעה"כשהמשתמש ניחש את הספרה במקומה הנכון ו" בול"נגדיר 

  .במספר שהוגרל אך לא במיקומו הנכון

  3456המספר שבחרה התוכנית הוא  : לדוגמא

  2465 המספר שניחש המשתמש הוא  

  )6 ו 5הספרות ( פגיעות 2 -ו) 4הספרה (בול אחד : לכן הפלט יהיה

  .ורק אז תסתיים, התוכנית תמשיך לקלוט מהמשתמש מספרים עד אשר ינחש את המספר

הפעולה הבונה תגריל מספר בן .  שרוצים לנחשדי את המספר הסוהמגדירהמחלקה כתבו  :הדרכה

הגדירו .  כל תא במערך ייצג ספרה במספר– 4 ספרות ותשמור אותו במערך של שלמים בגודל 4

בודקת כמה מהספרות הן בול וכמה ,  ספרות4פעולה המקבלת כפרמטר מספר בן , במחלקה

  ".finished"במקרה שהניחוש נכון תוחזר המחרוזת . קליעה ומחזירה מחרוזת עם התוצאה

  11.14שאלה 

בתחרות ניווטים הוחלט שהמשתתפים שיעלו לשלב הגמר הם אלה שהגיעו ליעד בזמן הנמוך מזמן 

  .ההגעה הממוצע של כל המשתתפים

, שם: לכל משתתף את הנתונים הבאיםו, את מספר המשתתפיםעליכם לפתח אלגוריתם שיקלוט 

יג כפלט את פרטי המשתתפים שיעלו האלגוריתם יצ. מספר תעודת זהות וזמן ההגעה ליעד, כתובת

  . את כתובותיהם ואת מספרי תעודות הזהות שלהם, לשלב הגמר

את כל התכונות ואת פעולות הגישה , הגדירו את המחלקה המתאימה למשתתף בתחרות  .א

 .הנדרשות
שהקלט שלו הוא זמן ההגעה ליעד של כל משתתף והפלט שלו הוא רשימת פתחו אלגוריתם   .ב

 .געה שלהם ליעד נמוך מזמן ההגעה הממוצעהמשתתפים שזמן הה
ממשו את האלגוריתם שפיתחתם . כתבו תוכנית הקולטת את מספר המשתתפים בתחרות  .ג

 .בשימוש במחלקה שהגדרתם בסעיף א, בסעיף ב

  11.15שאלה 

התוכנית תקלוט את מספר . חודיים בכיתהיכתבו תוכנית למציאת הילדים שלהם יש שמות י

את המקצוע האהוב , תקלוט התוכנית עבור כל ילד את שמו הפרטי, כןלאחר מ. הילדים בכיתה

ילד הוא . התוכנית תציג את הנתונים של הילדים אשר שמותיהם ייחודיים בכיתה. עליו ואת גילו

  .בעל שם ייחודי אם בכיתה אין עוד ילד בשם זהה

  11.16שאלה 

 :נתונה התוכנית הבאה  .א
using System; 
public class Animal   
{     

private string kind = ""; // סוג 
public void SetKind(string Kind) 
{ 

this.kind = Kind; 
} 
public string GetKind() 
{ 

return kind; 
} 

} // class Animal 
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public class MyAnimals 
{ 

public static void Main() 
{ 

Animal ani = new Animal(); 
Animal [] myAnimals = new Animal[3]; 
ani.SetKind("dog"); 
myAnimals[0] = ani; 
ani.SetKind("cat"); 
myAnimals[1] = ani; 
ani.SetKind("fish"); 
myAnimals[2] = ani; 
Console.WriteLine("My animals are {0} {1} {2}", 

myAnimals[0].GetKind(), myAnimals[1].GetKind(), 
myAnimals[2].GetKind()); 

} // Main 
} // class MyAnimals 

 :השלימו? מה הפלט שיוצג בסוף התוכנית
My animals are _________   _________   ________ 

 :שבסוף התוכנית תוצג ההודעהכך  )אך לא את הוראת הפלט( תקנו את הפעולה הראשית  .ב

My animals are dog cat fish 

  11.17שאלה 

 :נתון קטע התוכנית הבא
int[] intArray = new int[1]; 
int i = 10; 
intArray[0] = i; 
Console.WriteLine("intArray[0] is {0}", intArray[0]); 
i = 5; 
Console.WriteLine("intArray[0] is {0}", intArray[0]);     

 .כתבו מהו הפלט של קטע התוכנית

 7בעיה 
  .עולות סטטיותהיכרות עם מחלקת שירות ועם פ: מטרת הבעיה ופתרונה

, העלאת מספר בחזקה: פתחו וממשו מחשבון המבצע פעולות מתמטיות מתקדמות הכוללות

  .בדיקה אם מספר הוא חזקה של מספר אחר וחישוב סכום הספרות של מספר

התוכנית תציג לפני המשתמש את הפעולות שהמחשבון יכול . פתחו תוכנית לשימוש במחשבון

בסיום ביצוע .  הרצויה ויספק את הקלט המתאים לפעולההמשתמש יבחר את הפעולה. לבצע

 2למשל עבור העלאת . הפעולה תציג התוכנית פלט הכולל את פרטי התרגיל שבוצע ואת התוצאה

  .2^5=32:  יוצג הפלט5בחזקת 

  הגדרת המחלקה מחשבון
לות מחשבון יכול לבצע פעו. על פי הגדרת הבעיה נראה שלעצם מסוג מחשבון אין תכונות כלשהן

עד כה ראינו מחלקות המורכבות מתכונות . חשבוניות על מספרים הניתנים לו כפרמטרים

מחלקת "נקרא למחלקה , במקרים כאלו. אולם יש מקרים שמחלקה תכיל רק פעולות. ומפעולות
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פעולות . שאינם פועלים על עצם כלשהו) פעולות(מפני שהיא מכילה אוסף של שירותים , "שירות

פעולות אלה נקראות . ל פרמטרים ולהחזיר ערך אך הן לא פועלות על תכונותאלה יכולות לקב

  ). static methods (פעולות סטטיותאו ) class methods (פעולות מחלקה

היא מחלקת שירות הכוללת פעולות סטטיות המאפשרות ,  שהשתמשנו בה בעברMathהמחלקה 

טטיות איננו צריכים ליצור עצם כדי להשתמש בפעולות ס. לבצע חישובים מתמטיים שונים

  :למשל, מהמחלקה אלא להשתמש במחלקה עצמה ולהפעיל עליה ישירות את הפעולות

 int x = Math.Sqrt(4); 

אנו יוצרים עצם , כלומר פעולה שאיננה סטטית, לעומת זאת כאשר רוצים להפעיל פעולה של עצם

  :למשל, עולהועליו אנו מפעילים את הפ) newבאמצעות ההוראה (מהמחלקה 

Random rnd = new Random(); 

int val = rnd.Next(6); 

  : כלומר כעת כותרות הפעולות ייראו כך. במחלקת שירות כל הפעולות מוגדרות כפעולות סטטיות

public static המוחזר-הערך-טיפוס הפעולה-שם   (רשימת פרמטרים)
  . ניצור מחלקת שירות בשם מחשבון, כעת

  הגדרת הפעולות

המייצגים בסיס ומעריך , הפעולה תקבל שני פרמטרים מטיפוס שלם: את מספר בחזקההעל ♦

החישוב יתבצע באמצעות פעולת . הפעולה תחשב ותחזיר את הבסיס בחזקת המעריך. חיובי

 . Math של המחלקה Powהכפל ולא באמצעות הפעולה 

לם ותבדוק הפעולה תקבל שני פרמטרים מטיפוס ש: האם מספר הוא חזקה של מספר אחר ♦

 אחרת יוחזר trueאם כן הפעולה תחזיר . אם המספר הראשון הוא חזקה של המספר השני

false . יוחזר הערך 5- ו25למשל אם התקבלו המספרים true 5 הוא חזקה של 25 כי . 

  .הפעולה תקבל מספר שלם ותחזיר את סכום ספרותיו: חישוב סכום הספרות של מספר ♦

  . קת שירות אין צורך בפעולה בונה מכיוון שזוהי מחל:♥שימו 

  מימוש המחלקה
/* 

מחשבון: מחלקת שירות   
*/ 
public class Calculator  
{ 

 פעולה המקבלת בסיס ומעריך ומחזירה את הבסיס בחזקת המעריך//
public static int Power(int b, int exponent) 
{ 

if (exponent == 0) 
return 1; 

int result = b; 
for (int i = 1; i < exponent; i++) 

result = result * b; 
return result; 

} 
// : פעולה המקבלת שני מספרים שלמים ומחזירה  
 האם הראשון הוא חזקה של השני //
public static bool IsPower(int result, int b) 
{ 
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double div = result; 
if (result == 1) 

return true; 
if (result % b != 0) 

return false; 
while(result > 1) 
{ 

div = div / b; 
result = result / b; 

} 
return (div == 1); 

} 
 פעולה המקבלת מספר שלם ומחזירה את סכום ספרותיו//
public static int DigitSum(int num) 
{ 

int sum = 0; 
while (num != 0) 
{ 

sum = sum + num % 10; 
num = num / 10; 

} 
return sum;  

} 
}// Calculator 

  ".פירוק מספר לספרותיו"שתמשנו בתבנית  הDigitSumלה לצורך ביצוע הפעו: ♥שימו 

  הגדרת הפעולה הראשית

לקלוט את הפעולה , המשימה של הפעולה הראשית היא להציג את הפעולות שניתן לבצע במחשבון

ביצוע הפעולה ולהציג את לקלוט מהמשתמש את הפרמטרים הנחוצים ל, שמבקש המשתמש לבצע

 . הפרמטרים שנקלטו ואת תוצאת הפעולה

 בחירת משתנים
operation –מייצג את הפעולה החשבונית שהמשתמש רוצה ,  משתנה מטיפוס שלם

  .לבצע

num –מייצג את הפרמטר הראשון לפעולה שנבחרה,  משתנה מטיפוס שלם.  

num1 –פרמטר השני לפעולה את ה) במקרה הצורך(מייצג ,  משתנה מטיפוס שלם

  .שנבחרה

 מימוש
/* 

 המשתמשת במחלקת המחשבוןמחלקה ראשית 
*/ 
using System; 
public class CalculatorTest  
{ 

public static void Main() 
{ 

int operation; 
int num; 
int num1; 
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Console.WriteLine("Please enter the number of the "+ 
"operation you would like to perform:"); 

Console.WriteLine("1: power"); 
Console.WriteLine("2: is power"); 
Console.WriteLine("3: digit sum"); 
operation = int.Parse(Console.ReadLine()); 
switch (operation) 
{ 

case 1: 
Console.Write("Please enter the base number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Please enter the exponent: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine("{0}^{1}={2}", num, num1,  

Calculator.Power(num,num1)); 
break; 
case 2: 

Console.Write("Please enter the result: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.Write("Please enter the base: "); 
num1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (Calculator.IsPower(num,num1)) 

Console.WriteLine("{0} is a power of {1}", num  
, num1); 

else 
Console.WriteLine("{0} is not a power of {1}",  

 num, num1); 
break; 
case 3: 

Console.Write("Please enter a number: "); 
num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
Console.WriteLine("The digit sum of {0} is {1}", 

num, Calculator.DigitSum(num)); 
break; 
default: 

Console.WriteLine("Wrong option"); 
break; 

}// Switch 
}// Main 

}// ClaculatorTest 

 7 סוף פתרון בעיה                                                                                                               

 יצירת ללאלכן השתמשנו בהן , הפעולות במחלקת המחשבון מוגדרות כפעולות סטטיות: ♥שימו 

  : טיות נעשה ישירות דרך שם המחלקהזימון פעולות סט. עצם מסוג מחשבון

שם המחלקה.שם הפעולה ( פרמטרים(  

  :למשל

Calculator.DigitSum(num) 

 numהפעולה מקבלת פרמטר בשם ". מחשבון" במחלקה DigitSumנסתכל על מימוש הפעולה 

 עד 10-  בnumחילקנו שוב ושוב את , לצורך ביצוע הפעולה. שהוא המספר וסוכמת את ספרותיו

  . יה שווה לאפסשערכו ה
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לאחר . DigitSum ומעבירים אותו כפרמטר לפעולה numקולטים ערך למשתנה , בפעולה הראשית

כאשר אנו ? מדוע.  מוצג בפלט וניתן לראות שערכו לא השתנהnumסיום הפעולה המשתנה 

. ערכו של המשתנה הוא זה שמועבר ולא המשתנה עצמו, מעבירים משתנה מטיפוס פשוט כפרמטר

כל שינוי בתוך הפעולה על הפרמטר משנה את הפרמטר בלבד אך לא את המשתנה , כלומר

 של המשתנה הוא זה הערך כי call by valueלצורה זו של העברת פרמטרים קוראים . שהועבר

  . בפרק זה9 נרחיב בנושא זה בבעיה .שמועבר ולא המשתנה עצמו

 11.18שאלה 
 :נתונות המחלקות הבאות  .א

using System; 
public class Doubler 
{ 

public static void DoubleIt(int num) 
{ 

num = num * 2; 
Console.WriteLine("Doubled: num = {0}", num); 

}  
}// Doubler 
 
public class DoublerTest 
{ 

public static void Main() 
{ 

int num = 2; 
Console.WriteLine("num is {0}", num); 
Doubler.DoubleIt(num); 
Console.WriteLine("num after double is {0}", num); 

} // Main 
} //DoublerTest 

 :השלימו? מה הפלט שיוצג כתוצאה מביצוע הוראת הפלט האחרונה בתוכנית

num after double is _________    

שתנה  לא יnumולכן ערכו של ) call by value( מועברים על פי ערך #C-זכרו שפרמטרים ב

  .  כתוצאה מביצוע הפעולה

 היא בהחזרת הערך num יכולה להכפיל את ערכו של DoubleItהדרך היחידה שבה הפעולה   .ב

num*2 והשמת הערך המוחזר במשתנה num . שנו את הפעולהDoubleIt) ואת אופן הפעלתה( ,

את כתוצאה מביצוע הור, כלומר. 2- מוכפל בnumכך שהפעולה הראשית תקבל את ערכו של 

 :תוכנית תוצג ההודעההפלט האחרונה ב
num after double is 4  

  11.19שאלה 

  :פעולות המחלקה הן. פתחו וממשו מחלקת שירות למחרוזות

מחרוזת היא .  פעולה המקבלת מחרוזת ומחזירה אם היא פלינדרום–האם פלינדרום  .1

למשל . ל משמאל לימין זהה לרצף התווים מימין לשמאפלינדרום כאשר רצף התווים

  . אינה פלינדרום"abab" הן פלינדרום ואילו המחרוזת "xyyx"- ו"aba"המחרוזות 

 פעולה המקבלת מחרוזת ומחזירה את האות השכיחה ביותר –האות השכיחה ביותר  .2

 . אם יש כמה כאלה תוחזר הראשונה מביניהן. במחרוזת
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  .כה פעולה המקבלת מחרוזת ומחזירה את המחרוזת ההפו–הפיכת המחרוזת  .3

   8בעיה 
  .העברת עצם כפרמטר לפעולה: מטרת הבעיה ופתרונה

מלך הגלקסיה מצא אותו והוא מוכן להחזירו רק למי , החייזר בונבון הלך לאיבוד בגלקסיה

  . רבים באו בטענות שהם קרובי משפחתו של בונבון. שבונבון יזהה כקרוב משפחתו

שניהם הגיעו , יהם שם משפחה זההחייזר קובע שחייזר אחר הוא קרוב משפחה רק אם לשנ

 .מאותו כוכב ולשניהם מאכל אהוב זהה

  .הוא הגיע מכוכב מלמק והמאכל האהוב עליו הוא פיצה, שם המשפחה של בונבון הוא אלף

התוכנית תקלוט את שמו של . פתחו וממשו תוכנית המנהלת את מציאת קרוב המשפחה של בונבון

  . ואת המאכל האהוב עליואת הכוכב שהוא בא ממנו, הטוען לקרבה

, קרוב המשפחה נמצא: התוכנית תודיע, אם בונבון יזהה קרוב משפחה מבין אחד הטוענים לקרבה

התוכנית תודיע ,  קרובים שנבדקו לא נמצאה התאמה50אם לאחר . תודה על השתתפותכם

  .שהחיפוש הסתיים

   חייזרהגדרת המחלקה 

  הגדרת התכונות 

  :יש התכונות הבאות) כלומר לבונבון ולקרוביו(מחלקה חייזר על פי הגדרת הבעיה לעצם מה

  .כוכב ומאכל אהוב, שם משפחה, שם פרטי

  :נבחר את המשתנים הבאים לתיאור התכונות

♦ firstName –שמו הפרטי של החייזר.  מחרוזת.  

♦ lastName –שם המשפחה של החייזר.  מחרוזת.  

♦ planet –כוכב המוצא של החייזר.  מחרוזת.  

♦ favoriteFood –המאכל האהוב על החייזר.  מחרוזת.  

  הגדרת הפעולות 

את הכוכב שהגיע ממנו ואת המאכל ,  הפעולה תקבל כפרמטרים את שם החייזר–פעולה בונה  ♦

 . הפעולה הבונה תאתחל את תכונות החייזר לפי הפרמטרים שהתקבלו. האהוב עליו

וק אם הוא אכן קרוב לכל חייזר הטוען לקרבת משפחה צריך לבד –האם קרוב משפחה  ♦

כלומר הפעולה . לפי הכוכב שהגיע ממנו ולפי המאכל האהוב עליו, משפחה לפי שם משפחתו

   אם שניהם קרובי משפחה true היא תחזיר –מקבלת כפרמטר חייזר אחר הטוען לקרבה 

 .אחרתfalse -ו
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  מימוש המחלקה
/* 
  מחלקת חייזר
*/ 
public class Alien 
{ 

private string firstName; 
private string lastName; 
private string planet; 
private string favoriteFood; 
public Alien (string firstName, string lastName, string planet, 

 string favoriteFood) 
{ 

this.firstName = firstName; 
this.lastName = lastName; 
this.planet = planet; 
this.favoriteFood = favoriteFood; 

} 
public bool IsRelative(Alien relative) 
{ 

if (lastName==relative.lastName && planet==relative.planet 
&& favoriteFood==relative.favoriteFood) 

return true; 
else 

return false; 
} 

}// Alien 

  הגדרת הפעולה הראשית

ת היא לקלוט בכל פעם את הטוען לקרבה לבונבון ולבדוק אם הוא המשימה של הפעולה הראשי

תודה על , להציג את הפלט קרוב משפחה נמצא, אם כן. אכן קרוב המשפחה של בונבון

 .אחרת להמשיך ולקלוט את הטוען לקרבה הבא בתור. השתתפותכם

  בחירת משתנים

bonbon – ע ממלמק והמאכל מייצג את החייזר בונבון אלף שהגי. עצם מטיפוס חייזר

  .האהוב עליו הוא פיצה

relative – מייצג בכל פעם את הטוען לקרבה משפחתית לבונבון. עצם מטיפוס חייזר.  

firstName –מכיל את השם של הטוען לקרבה,  משתנה מטיפוס מחרוזת.  

lastName – את שם המשפחה של הטוען לקרבה  מכיל, משתנה מטיפוס מחרוזת.  

planet –מכיל את הכוכב ממנו הגיע הטוען לקרבה, יפוס מחרוזת משתנה מט.  

favoriteFood – מכיל את המאכל האהוב על הטוען לקרבה, משתנה מטיפוס מחרוזת. 
foundRelative – קובע אם החייזר שנבדק הוא קרוב משפחה של , משתנה בוליאני

   בונבון



 מדעי המחשב                                                  - 103 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  מימוש
/* 

 לחיפוש קרוב משפחה של בונבוןמחלקה ראשית 
*/ 
using System; 
public class AlienFamily  
{ 

public static void Main() 
{ 

string firstName; 
string lastName; 
string planet; 
string favoriteFood; 
bool foundRelative = false; 
Alien bonbon = new Alien("Bonbon","Alf","Melmack","pizza"); 
Alien relative; 
int counter = 0; 
while (!foundRelative && counter < 50) 
{ 

Console.Write("---Looking for a relative--- "); 
counter ++; 
Console.Write("Enter first name: "); 
firstName = Console.ReadLine(); 
Console.Write("Enter last name: "); 
lastName = Console.ReadLine(); 
Console.Write("Where do you come from? "); 
planet = Console.ReadLine(); 
Console.Write("What is your favorite food? "); 
favoriteFood = Console.ReadLine(); 
relative = new 

Alien(firstName,lastName,planet,favoriteFood); 
foundRelative = bonbon.IsRelative(relative); 

} 
if (foundRelative) 

Console.WriteLine("A relative was found. " +  
"Thank you for your participation"); 

else 
Console.WriteLine("The search ended with no luck");  

}// Main 
}// AlienFamily 
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ניתן להעביר לפעולות גם עצמים , כך. IsRelative העברנו עצם מסוג חייזר לפעולה 8בפתרון בעיה 

  . כפרמטרים ולא רק משתנים

 11.20שאלה 
פתחו תוכנית . זוג תואם-בכל בוקר מוציא מר גרבון גרב ממגירת הגרביים ומתקשה למצוא לו בן

) צבע ודוגמה, גודל(התוכנית תקלוט ממר גרבון את הגרב . זוג תואם-שתעזור למר גרבון למצוא בן

התוכנית תסתיים כאשר יימצא גרב . הזוג שהוא מנסה להתאים לגרב- ולאחר מכן תקלוט את בן

הגדירו פעולה במחלקה . צבע ודוגמה, בעלת התכונות גודל" גרב"הגדירו מחלקה בשם . תואם
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עליכם להחליט לפי שיקול דעתכם אילו טיפוסי .  אחר ותחליט אם הגרביים הם זוגשתקבל גרב

  . צבע ודוגמה, נתונים מתאימים לתכונות גודל

 11.21שאלה 
הגדירו . תכונות הכיתה הן מספר התלמידים בכיתה ושם המורה. הגדירו מחלקה המגדירה כיתה

אותו  " תאחד"ר מהמחלקה כיתה והפעולה תקבל כפרמטר עצם אח": איחוד"לכיתה פעולה בשם 

איחוד כיתה עם כיתה אחרת נעשה באמצעות עדכון מספר התלמידים . עם הכיתה הנוכחית

בכיתה הנוכחית לסכום התלמידים בשתי הכיתות ושרשור שם המורה של הכיתה שהתקבלה 

  .נתוני הכיתה שהתקבלה כפרמטר לא ישתנו. כפרמטר לשם המורה של הכיתה הנוכחית

   9בעיה 
 . העמקה– העברת עצם כפרמטר לפעולה: מטרת הבעיה ופתרונה

שם בעל החשבון : ניתן להגדיר חשבון בנק באמצעות מחלקה הכוללת את התכונות הבאות

פעולת ההעברה . משיכה והעברה, הפקדה: הפעולות שניתן לבצע בחשבון בנק הן. והיתרה בחשבון

  . ביר כסף ואת סכום הכסף להעברהמקבלת כפרמטר את חשבון הבנק שרוצים אליו להע

את החשבון מאתחלים באמצעות פעולה בונה המקבלת את שם בעל החשבון ואת היתרה 

  .ההתחלתית הנמצאת בחשבון

  .  פתחו וממשו את המחלקה חשבון בנק

   חשבון בנקהגדרת המחלקה 

  הגדרת התכונות 

. שם בעל החשבון ויתרה: על פי הגדרת הבעיה לעצם מהמחלקה חשבון בנק יש התכונות הבאות

  :נבחר את המשתנים הבאים לתיאור התכונות

♦ name –מחרוזת המייצגת את שם בעל החשבון .  

♦ balance –משתנה מטיפוס ממשי המייצג את היתרה בחשבון .  

  הגדרת הפעולות 

הפעולה .  הפעולה הבונה תקבל כפרמטרים את שם בעל החשבון ואת היתרה–פעולה בונה  ♦

 . ת התכונות לפי הפרמטרים שהתקבלוהבונה תאתחל א

הפעולה תקבל כפרמטר את סכום הכסף שרוצים למשוך מהחשבון ותעדכן את  –משיכה  ♦

 . היתרה בהתאם

 הפעולה תקבל כפרמטר את סכום הכסף שרוצים להפקיד לחשבון ותעדכן את –הפקדה  ♦

 . היתרה בהתאם

מטר עצם המייצג את הפעולה תקבל כפר.  פעולה המעבירה כסף לחשבון אחר–העברה  ♦

 . החשבון שרוצים אליו להעביר כסף ואת סכום הכסף שיש להעביר

  . הפעולה תחזיר את היתרה בחשבון– החזר יתרה ♦
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  מימוש המחלקה
/* 
 מחלקת חשבון בנק 
*/ 
public class BankAccount 
{ 

private double balance; 
private string name; 
 פעולה בונה//
public BankAccount(string name, double balance) 
{ 

this.name = name; 
this.balance = balance; 

} 
 הפקדה//
public void Deposit(double amount) 
{ 

balance = balance + amount; 
} 
 משיכה//
public void Withdraw(double amount)  
{ 

balance = balance - amount; 
}         
 העברה//
public void Transfer(BankAccount otherAccount, double amount) 
{ 

Withdraw(amount); 
otherAccount.Deposit(amount); 

} 
 החזר יתרה//
public double GetBalance() 
{ 

return balance; 
} 

}// class BankAccount 

  ba2 לחשבון ba1 שקלים מחשבון 100קטע הקוד הבא מתאר העברה של 

BankAccount ba1 = new BankAccount("ba1", 500); 
BankAccount ba2 = new BankAccount("ba2", 200); 
// 2 לחשבון 1 שקלים מחשבון 100נוכל להעביר    
ba1.Transfer(ba2,100);  

? כיצד.  שקלים300 היתרה היא ba2 שקלים ובחשבון 400 היתרה היא ba1כלומר כעת בחשבון 

ערכו של המשתנה , מטר מטיפוס פשוט לפעולה ומשנים אותו כאשר מעבירים פר#Cאמנם בשפת 

 ההפניהעוברת למעשה , שהועבר כפרמטר אינו משתנה אך כאשר מעבירים עצם כפרמטר לפעולה

  . זו ניתן לבצע פעולות על העצם שהועבר כפרמטר ובכך לשנות אותוהפניהבאמצעות . אל העצם

 9 סוף פתרון בעיה                                                                                                               
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הפעולה מקבלת פרמטר מסוג חשבון ". חשבון בנק"מחלקה  בTransferלה נסתכל על יישום הפעו

בניגוד .  עם סכום הכסף שהתקבל אף הוא כפרמטרDepositבנק ומפעילה עליו את הפעולה 

עוברת ההפניה אל , כאשר מעבירים עצם כפרמטר, )פי שראינו במחלקת המחשבוןכ(לטיפוס פשוט 

פעולות , מסיבה זו. ולא עותק של העצם) הפניה אל המקום בזיכרון ששם שמור העצם(העצם 

  . המופעלות על הפרמטר מופעלות על העצם עצמו ולא על עותק של העצם

  11.22שאלה 

  .הוא אוסף ומאבד יהלומיםקיים יצור בשם דיגר ו" הדִיגֶר"במשחק 

את פעולת הגישה המחזירה , כתבו מחלקה המגדירה דיגר המכיל את התכונה מספר יהלומים. א

" אסוף יהלום"הפעולה ". אבד יהלום"ו" אסוף יהלום"ואת הפעולות , את מספר היהלומים

ים  ממספר היהלומ1מפחיתה " אבד יהלום" למניין היהלומים של הדיגר והפעולה 1מוסיפה 

  .כל דיגר מתחיל את חייו עם עשרה יהלומים. שיש לדיגר

את כל ) אוסף(כאשר דיגר אוכל דיגר אחר הוא מקבל . כעת יכול הדיגר לאכול דיגרים אחרים. ב

הגדירו את פעולת . הדיגר שנאכל מאבד את כל היהלומים שלו. היהלומים שהיו לדיגר שאכל

  ". אכול דיגר"

  .דיגר כפרמטרפעולה זו תקבל :      הדרכה

  11.23שאלה 

 : הבאותDoublerTest- וDoublerנתונה המחלקות 
using System; 
public class Doubler 
{ 

 private double num; 
public Doubler(double num) 
{ 

this.num = num; 
} 
public double GetNum() 
{ 

return num; 
} 
public void DoubleNum() 
{ 

num = num * 2; 
Console.WriteLine("Doubled = {0}", num); 

} 
public void DoubleIt(Doubler it)  
{ 

it.DoubleNum(); 
Console.WriteLine("Doubled: it = {0}", it.GetNum()); 

} 
}// Doubler 
 
public class DoublerTest 
{ 

public static void Main() 
{ 

Doubler doubler1 = new Doubler(5); 
Doubler doubler2 = new Doubler(4); 
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Console.WriteLine("doubler1 is {0}", doubler1.GetNum()); 
doubler1.DoubleNum(); 
Console.WriteLine("doubler1 after DoubleNum is {0}",  

doubler1.GetNum()); 
Console.WriteLine("doubler2 is {0}", doubler2.GetNum()); 
doubler1.DoubleIt(doubler2); 
Console.WriteLine("doubler2 after DoubleIt is {0}",  

 doubler2.GetNum()); 
} // Main 

} //DoublerTest 

  :השלימו? מה הפלט שיוצג בסוף התוכנית

doubler1 after DoubleNum is  _________  

doubler2 after DoubleIt is _________    

 10בעיה  
  הצגה של החזרת מערך מפעולה  :מטרת הבעיה ופתרונה

כתבו .  מסכום שלוש המכירות הגבוהות ביותר שמכר באותו חודש10%מוכר בחנות מקבל כבונוס 

התוכנית . תוכנית הקולטת את ערכה הכספי של כל מכירה ומכירה שהמוכר מכר בחודש מסוים

  .תציג את שלוש המכירות הגבוהות ביותר ואת סכום הבונוס

. התכונות של מוכר הם שמו ושלוש המכירות הגבוהות ביותר שמכר. רה מוכרכתבו מחלקה המגדי

פעולה לחישוב הבונוס ופעולה להחזרת שלוש , הוספת מכירה: הפעולות המוגדרות עבור מוכר הן

  .המכירות הגבוהות ביותר

  מוכרהגדרת המחלקה 
  .נזדקק למחלקה המגדירה מוכר

  הגדרת התכונות 

ושלוש המכירות הגבוהות ביותר  שם: מהמחלקה מוכר יהיו התכונותלעצם , על פי הגדרת הבעיה

  : בהתאם לכך נבחר את המשתנים הבאים לתיאור התכונות.באותו החודש

♦ name –מייצג את שם המוכר,  משתנה מטיפוס מחרוזת. 
♦ bonusSales –מכיל את שלוש המכירות הגבוהות ביותר,  מערך מטיפוס ממשי.  

 הגדרת הפעולות 

, בנוסף לכך. הפעולה הבונה תקבל כפרמטר את שמו של המוכר ותאתחל אותו –נה פעולה בו ♦

 .הפעולה תקצה את מערך המכירות ותאפס אותו
♦ AddSale – הפעולה תבדוק אם מכירה זו . הפעולה תקבל כפרמטר ערך ממשי המייצג מכירה

ך אם כן ערכו יישמר במער, מועמדת להיות אחת משלוש המכירות הגבוהות בַּחודש

bonusSales. 
♦ CalculateBonus –  הפעולה איננה מקבלת פרמטרים והיא מחזירה את סכום הבונוס

 .bonusSales מסכום המכירות במערך 10%: שהמוכר זכאי לו לפי הנוסחה

♦ GetBonusSales – הפעולה מחזירה את המערך של שלוש המכירות הגבוהות בחודש.  
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  מימוש המחלקה
/* 

 המחלקה מוכר
*/ 
public class Seller  
{ 

private double[] bonusSales; 
private string name; 
 הפעולה הבונה//
public Seller(string name)  
{ 

this.name = name; 
bonusSales = new double[3]; 
for (int i = 0; i < bonusSales.Length; i++) 

bonusSales[i] = 0.0; 
} 
 פעולה להוספת מכירה//
public void AddSale(double sale) 
{ 

 מציאת המכירה הקטנה ביותר//
double min = bonusSales[0]; 
int minIndex = 0; 
for (int i = 1; i < bonusSales.Length; i++) 
{ 

if (min > bonusSales[i]) 
{ 

min = bonusSales[i]; 
minIndex = i; 

} 
} 
// ךאם המכירה הנוכחית גדולה ממנה מעדכנים את המער  
if (sale > min) 

bonusSales[minIndex] = sale; 
} 
 פעולה המחזירה את הבונוס שהמוכר זכאי לו//
public double CalculateBonus() 
{ 

double bonus = 0; 
for (int i = 0; i < bonusSales.Length; i++) 

bonus = bonus + bonusSales[i] * 0.1; 
return bonus;  

} 
// ת מערך שלוש המכירות הגבוהות של החודשפעולה המחזירה א  
public double[] GetBonusSales() 
{ 

//   המכירות והחזרתו מערךהעתקת 
double[] sales = new double[bonusSales.Length]; 
for (int i = 0; i < bonusSales.Length; i++) 

sales[i] = bonusSales[i]; 
return sales;  

} 
} // Seller 
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 ולא את המערך bonusSales של המערך עותק מחזירה GetBonusSalesהפעולה : ♥שימו 

ולכן אם נחזיר את ההפניה למערך ,  ממומש באמצעות הפניה#C-הסיבה לכך היא שמערך ב. עצמו

bonusSales) return bonusSales;( , תוכל הפעולה הראשית לשנות את תוכן המערך בצורה

 הוגדר כתכונה פרטית bonusSalesינו רצוי משום שהמערך הדבר א. ישירה באמצעות הפניה זו

אך ורק לפי האלגוריתם שקבענו , ואנו רוצים לוודא שערכיו יתעדכנו בצורה מבוקרת, של המוכר

. בצורה זו אנחנו מגנים על הנתונים השמורים בעצם מוכֶר מפני שינויים מבחוץ. AddSaleבפעולה 

  . ישפיע על נתוני המכירות בעצם מוכֶרכל שינוי שיתבצע על המערך המוחזר לא

  הגדרת הפעולה הראשית

סיום . הפעולה הראשית תיצור עצם מסוג מוכר ותקלוט את נתוני המכירות שלו בחודש מסוים

התוכנית תחשב ותציג את הבונוס ואת שלוש המכירות . 0הנתונים יסומן במכירה שערכה הוא 

  :הגבוהות ביותר של המוכר
/* 

 Sellerמשתמשת במחלקה מחלקה ראשית ה
*/ 
using System; 
public class SellerBonus 
{ 

public static void Main() 
{ 

 יצירת עצם מסוג מוכר //
Seller seller = new Seller("selli"); 
 
 קלט ועדכון המכירות //

double sale; 
Console.Write("Enter a sale: "); 
sale = double.Parse(Console.ReadLine()); 
while (sale > 0.0)  
{ 

seller.AddSale(sale); 
Console.Write("Enter a sale, Enter 0 to end: "); 
sale = double.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
 חישוב בונוס והצגת פלט //

double bonus; 
bonus = seller.CalculateBonus(); 
Console.WriteLine("The seller bonus is {0}", bonus); 
double[] sales; 
sales = seller.GetBonusSales(); 
 
// output the sales 
Console.Write("The bonus Sales are: "); 
for (int i = 0; i < sales.Length; i++) 

Console.Write(" {0} ", sales[i]); 
Console.WriteLine(); 

} // Main 
} // class SellerBonus 

 10 סוף פתרון בעיה                                                                        
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  11.24שאלה 

עצם . כתבו מחלקה המגדירה קופץ לרוחק.  קפיצות5בתחרות קפיצה לרוחק כל משתתף קופץ 

  .מהמחלקה ישמור את שמו של הקופץ ואת תוצאות הקפיצות שלו

לאחר מכן . התוכנית תקלוט את שמו של הקופץ. ה לרוחקפתחו וממשו תוכנית לאימון בקפיצ

שימו לב שתוצאה של קפיצה . (תבקש התוכנית מהקופץ להכניס בכל פעם את תוצאת קפיצתו

  ).טר מ3.15ל למש, לרוחק היא מספר ממשי

  .את קפיצותיו ואת ממוצע הקפיצות, התוכנית תציג כפלט את שמו של הקופץ

  11.25שאלה 

ספר טלפונים מכיל מערך של ). כמו בטלפון נייד(רה ספר טלפונים אלקטרוני כתבו מחלקה המגדי

 הגדירו. הניחו שהמערך ממוין לפי השמות. כל מחרוזת מורכבת משם וממספר טלפון. מחרוזות

 .זו במחרוזת פעולה המקבלת מחרוזת ומחזירה מערך המכיל את כל המחרוזות שמתחילות
  :חרוזות מ3ת ונניח שבמערך המחרוז: לדוגמא

  "4444דונלד "

  "1234מיקי "

  "998877מיני "

  :תחזיר הפעולה מערך המכיל את המחרוזות" מיק"יה  לפעולה יההפרמטרכאשר 

  "1234מיקי "

  :תחזיר הפעולה מערך המכיל את המחרוזות" מ"לפעולה יהיה  הפרמטרכאשר 

  "1234מיקי "

  "998877מיני "

  סיכום
  .  חדשות ולהשתמש בעצמים ממחלקות אלובפרק זה למדנו כיצד להגדיר מחלקות 

 כוללת הגדרה של תכונות מחלקההגדרת .  היא למעשה הגדרה של טיפוס חדשמחלקההגדרה של 

  .כלומר עבור משתנים מטיפוס המחלקה,  של המחלקהעצמיםושל פעולות עבור 

, )כולל מערכים ואף עצמים כגון מחרוזות( הן משתנים מטיפוסים כלשהם תכונות של עצם ♦

 על מנת להגן עליהן )private(פרטיות בדרך כלל נגדיר את התכונות כ. המאפיינים את העצם

 . מפני שינוי לא מבוקר מבחוץ וכדי לא לחשוף את אופן הייצוג הפנימי של העצם

את . והן פועלות בדרך כלל על תכונות העצם,  הן פעולות המשויכות לעצםפעולות של עצם ♦

יכולות לקבל פרמטרים פעולות של עצם  ).public(ציבוריות כהפעולות נגדיר בדרך כלל 

 .ולהחזיר ערך

ראינו שכאשר משתנים . לפעולה יכולים להיות משתנים מכל טיפוס שהוא פרמטרים  ♦

. עובר רק הערך של המשתנה כפרמטר,  מועברים כפרמטריםintמטיפוסים פשוטים כגון 

.  את ערכו של המשתנה מחוץ לפעולהשנהאיננו מכלומר שינוי של משתנה כזה בתוך הפעולה 

עוברת ההפניה אל שטח הזיכרון , כאשר מערכים ועצמים מועברים כפרמטרים, לעומת זאת

. באמצעות הפניה זו ניתן לשנות את תוכן המערך או העצם מתוך הפעולה. שהעצם נמצא בו

י כזה תקף גם שינו, מכיוון שהשינוי מתבצע על המערך או על העצם עצמו ולא על עותק שלו

 . אחרי סיום הפעולה
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אופן החזרת הערך דומה לאופן העברת .  יכולה להיות מטיפוס כלשהוהחזרת ערך מפעולה ♦

מוחזר העותק שלו ובמקרה של ערך , כלומר במקרה של ערך מטיפוס פשוט, הפרמטרים

 נשקול, אם קיימת תכונה שהיא מערך, לכן. מוחזרת ההפניה אליו, מטיפוס מערך או עצם

כדי שלא תהיה גישה ישירה למערך , להחזיר עותק של המערך ולא הפניה למערך עצמו

  .מבחוץ

, המופעלת מיד אחרי שמוקצה עבור העצם שטח בזיכרון היא פעולה מיוחדתפעולה בונה  ♦

אך בכותרתה אין לכלול , פעולה בונה מחזירה הפניה לעצם שנוצר. newבאמצעות ההוראה 

, כמו כל פעולה.  הפעולה הבונה חייב להיות זהה לשם המחלקהשמה של. טיפוס ערך מוחזר

  .פרמטרים אלה משמשים לאתחל את תכונות העצם. גם פעולה בונה יכולה לקבל פרמטרים

יש . פעולות המשמשות צינור גישה בטוח אל תכונות העצם מחוץ למחלקה הןפעולות גישה  ♦

ופעולות המעדכנות ערך ) Get(תכונה פעולות המחזירות ערך של : שני סוגים של פעולות גישה

 ). Set(של תכונה 

פעולות של עצם יכולות להתייחס ישירות לתכונות של העצם וכן לקרוא לפעולות אחרות של  ♦

 .העצם

 לפני שם thisיש להשתמש בקידומת , כדי להתייחס לתכונה ששמה זהה לשם של פרמטר ♦

 .התכונה

הקצאת , ל משתנה מטיפוס המחלקההצהרה ע:  כוללת את השלבים הבאיםיצירת עצם ♦

 . זיכרון ואתחול באמצעות הפעולה הבונה

 .הפעלת הפעולות הציבוריות שלו כוללשימוש בעצם  ♦

 .או במילים אחרות מערך שכל תא בו מפנה לעצם, ניתן לשמור עצמים במערך ♦

היא מכילה אוסף של ". מחלקת שירות"מחלקה המכילה רק פעולות ללא תכונות נקראת  ♦

פעולות אלה יכולות לקבל פרמטרים . שאינם פועלים על עצם כלשהו) פעולות(ם שירותי

פעולות אלה נקראות פעולות מחלקה . ולהחזיר ערך אך הן לא פועלות על תכונות של עצם

)class methods ( או פעולות סטטיות)static methods .(  

  11 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
   #Cהגדרת מחלקה בשפת 

  :דרת מחלקה נכתבת באופן הבאהג
public class שם המחלקה 
{ 
  הגדרת התכונות // 
 . 
 . 
  הגדרת הפעולות // 
 . 
 . 
} 

כלומר שמחלקות .  מציינת שהמחלקה פתוחה לשימוש ציבוריpublicהמילה השמורה  ♦

  .אחרות יכולות ליצור עצמים מטיפוס המחלקה
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לאחר ציון המילה . classהשמורה כדי להגדיר מחלקה נצהיר עליה באמצעות המילה  ♦

class אם שם המחלקה . מקובל להתחיל שם מחלקה באות גדולה. נציין את שם המחלקה

וכל מילה מתחילה , באותיות קטנות, הן נכתבות צמודות ללא רווח, מורכב מכמה מילים

  .באות גדולה

   #Cהגדרת תכונות בשפת 
  :הגדרת תכונות נכתבת בדומה להצהרה על משתנים

 הגישה-התכונה הרשאת-התכונה טיפוס-שם

private double length; 

כלומר היא מוכרת רק בתוך תחום , מציינת שהתכונה היא פרטית privateהרשאת הגישה  ♦

  .ורק מתוכו ניתן להתייחס אליה, המחלקה

   #Cהגדרת פעולות בשפת 
  :הגדרת פעולה נכתבת באופן הבא

הגישה-המוחזר הרשאת-ךהער-הפעולה טיפוס-שם) רשימת פרמטרים(  
{ 
 גוף הפעולה 
} 

:לדוגמה  
public double GetLength() 
{ 
 return length; 
} 

כלומר היא מוכרת מחוץ לתחום , מציינת שהפעולה היא ציבורית publicהרשאת הגישה  ♦

  .המחלקה

  . המוחזר מציין את טיפוס הערך שתחזיר הפעולה- הטיפוס ♦

  . במקום הערך החוזרvoidש לרשום  במקרה של פעולה שאינה מחזירה ערך י ♦

רשימת הפרמטרים מופיעה בסוגריים והיא כוללת זוגות המורכבים מטיפוסים ומשמות  ♦

  .משתנים המופרדים בפסיקים

במקרה שהפעולה מחזירה .  מציינת את הוראת החזרה מהפעולהretrunהמילה השמורה  ♦

 . ערך או ביטוי מהטיפוס המוחזרreturn-יש לכלול ב, ערך

על מנת להגדיר פעולה סטטית . ולה סטטית היא פעולה השייכת למחלקה ולא לעצם כלשהופע ♦

 :למשל, להגדרת הפעולה staticנוסיף את המילה 
public static int DigitSum (int num) 

   הפעולה הבונה

  : הפעולה הבונה מוגדרת באופן הבא
הגישה-המחלקה הרשאת-שם) רשימת פרמטרים(  

{ 
} 

  .  משמשת לאתחול תכונות העצםהפעולה הבונה ♦

 .  מאתחלת באופן אוטומטי תכונות שלא אותחלו במפורש#Cשפת  ♦
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 פעולה בונה ריקה כברירת מחדלמספקת  #Cשפת , כאשר לא מגדירים פעולה בונה כלשהי ♦

  . חסרת פרמטרים

,  למען קריאות המחלקה חשוב מאוד לצרף להגדרתה הערות המתארות את המחלקה:♥שימו 

  . תיה ואת פעולותיהאת תכונו

  שימוש בעצמים
למשל מתוך (יצירת עצם . וכדי להשתמש בו ניצור עצם מטיפוס המחלקה, מחלקה מגדירה טיפוס

  :נעשית באופן הבא) הפעולה הראשית

Time tm = new Time(); 

  newהקצאת מקום בזיכרון באמצעות ההוראה, יצירת העצם כוללת הצהרה על העצם ♦

 .באמצעות הפעולה הבונהואתחול תכונות העצם 

  :הפעלת פעולות העצם נעשית בסימון הנקודה באופן הבא ♦

tm.SetTime(8,30); 

אם הפעולה : יש לשים לב להתאמה בין אופן השימוש בפעולה של העצם לבין כותרת הפעולה ♦

. מקבלת פרמטרים יש להקפיד לספק פרמטרים לפי הסדר שבו הם מופיעים בכותרת הפעולה

התאמה של טיפוס הפרמטרים המועברים לטיפוסים המפורטים בכותרת יש להקפיד על 

אם הפעולה מחזירה ערך יש להקפיד על התאמה של טיפוס הערך המוחזר לטיפוס ; הפעולה

 .הביטוי שמשולב בו הערך

 : זימון פעולה סטטית נעשה ישירות דרך שם המחלקה ♦

שם המחלקה.שם הפעולה ( פרמטרים(  
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  ריתמיות תבניות אלגו– 12פרק 

  ממדי-מערך דו 12.1

מלוח שחמט , ובוודאי מוכר לכם מתשבצים, מייצג מבנה מתמטי הנקרא מטריצהמְמַדִּי -מערך דו

ממדי ובו ארבע שורות וחמש -הנה דוגמה למערך דו. המבנה מורכב משורות ומעמודות. ומסודוקו

  :עמודות

  נחש  רכבת  כוכב מתנה  סוס

  ילד מכונית ציפור  כלב חתול

 שמש  מטוס  עציץ  בית ילדה

  ירח  שמש גבעול  פרח  עלה

  .ממדיים- המערכים שהכרנו עד כה היו מערכים חד

ממדי - במערך דו. ממדי ובו שורה אחת בלבד-ממדי הוא בעצם מקרה פרטי של מערך דו- מערך חד

  .ניתן לפנות לכל איבר בציון השורה והעמודה שלו

  ?ממדי- כיצד סורקים מערך דו

ממדי ציינו את מספר התא שאליו היינו מעוניינים - רך פנייה לאיבר במערך חדלצו, 10כזכור מפרק 

ממדי נוח להשתמש בלולאה שמשתנה הבקרה שלה -כדי לעבור על כל איבריו של מערך חד. לפנות

 יש לציין הן את מספר ממדי- דובמערךכדי לפנות לאיבר . משמש כמציין של תא תורן במערך

" כלב"למשל על מנת לציין את התא שמכיל את המילה  .ל האיבר שעמודהה והן את מספר שורהה

כיצד נציין את התא שמכיל את המילה ). משמאל(נפנה למערך בשורה השנייה בטור הרביעי 

  ? "ילדה"

לולאה בתוך (ממדי עלינו להשתמש בלולאות מקוננות -כדי לעבור על כל איבריו של מערך דו

והלולאה הפנימית תסרוק עבור כל שורה את , ני השורותהלולאה החיצונית תעבור על פ): לולאה

אחד של הלולאה החיצונית והאחר של ,  משתני הבקרהשניבבסריקה כזאת נשתמש . כל איבריה

  .לצורך ציון התא התורן, הלולאה הפנימית

  : עמודותM- שורות וNממדי ובו - התבוננו באלגוריתם הבא שבו אנו קולטים ערכים במערך דו

1. øåáò ìë i ïéá íìù 1ì  -N òöá  
1.1 øåáò ìë j ïéá íìù 1ì  -M òöá 

         1.1.1    èåì÷êøòêøòîá êøòä úà íùäå  äøåùáä -iå äãåîòáä -j  

  ?ממדי- מערך דומצהירים עלכיצד 

ממדי והקצאת זיכרון עבורו נעשים בדומה להצהרה ולהקצאת זיכרון עבור - הצהרה על מערך דו

  :  המכיל מספרים שלמים נכתובnumbersממדי בשם - דוכדי להצהיר על מערך. ממדי-מערך חד

int[,] numbers;  

 מציין int-ממדי ו- הוא מערך דוnumbersהסוגריים המרובעים והפסיק ביניהם מציינים כי 

  .שאיבריו הם מטיפוס שלם
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 3ור הקצאת זיכרון עב. newממדי יש להשתמש בהוראה - כדי להקצות זיכרון עבור מערך דו

  : תתבצע באופן הבא, דות עמו5-שורות ו

numbers = new int[3,5]; 

ניתן לאחד את , כתמיד.  לשטח הזיכרון שהוקצה עבור המערךמפנה numbersכעת המשתנה 

  :כך, ההצהרה ואת ההקצאה להוראה אחת

int[,] numbers = new int[3,5]; 

ך הגדרת גודל מומלץ להשתמש בקבועים לצור, ממדיים-כפי שציינו בפרק הדן במערכים חד

  : באופן הבאnumbersלמשל נוכל להצהיר על המערך , המערך

const int NUM_OF_ROWS = 3; 

const int NUM_OF_COLS = 5; 

int[,]numbers = new int[NUM_OF_ROWS,NUM_OF_COLS]; 

ממדי הפנייה נעשית באמצעות סוגריים -גם במערך דו, ממדי-בדומה לפנייה אל איבר במערך חד

הפנייה צריכה להתייחס גם למספר השורה של התא , ממדי- אך במקרה של מערך דו, יםמרובע

מספור השורות והעמודות , ממדי- בדומה למערך חד, גם כאן. המבוקש וגם למספר העמודה

   שמספרה( השלישית בשורה מתייחס לתא הנמצא numbers[2,3], למשל. מתחיל מאפס
  . )3א ושמספרה ה( הרביעית ובעמודה) 2הוא 

הערך של : ממדי באופן הבא- מאפשרת לנו לברר את ממדי המערך הדוGetLength(i)הפעולה 

numbers.GetLength(0) מציין את מספר השורות במערך numbers , ואילו , 3במקרה זה

  . 5במקרה זה , שורהכל  מציין את מספר האיברים בnumbers.GetLength(1)הערך של 

  : בצורת טבלהnumbersממדי -המציג את איברי המערך הדוהתבוננו בקטע התוכנית הבא 

for(int i = 0; i < numbers.GetLength(0); i++) 
{ 
     for(int j = 0; j < numbers.GetLength(1); j++) 
         Console.Write("{0} ", numbers[i,j]); 
     Console.WriteLine(); 
} 

  :#Cממדיים ולעבודה עמם בשפת -למערכים דונסכם את המושגים הבסיסיים הנוגעים 

  . המורכב משורות ומעמודות, הוא מבנה נתונים #C בשפת ממדי- דומערך ♦

  . newממדי מתבצעת באמצעות ההוראה  - עבור מערך דויכרוןזהקצאת  ♦

 .0 ומעמודה 0מתחיל משורה  )ממדי-בדומה למערך חד( ממדי-איברי מערך דוציון  ♦

 :  למשל, די נעשית בציון השורה והעמודה של האיבר הרצויממ-  לאיבר במערך דוגישה ♦
  

  .ממדי מתבצעת באמצעות לולאות מקוננות-  מערך דוסריקת ♦

- ממדי מחזירה את מספר השורות במערך דו-של מערך דו GetLength(0) הפעולה ♦

כלומר את ,  מחזירה את מספר האיברים בכל שורהGetLength(1)ממדי והפעולה 

 .מספר העמודות

matrix[מספר עמודה ,מספר שורה]
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 1יה בע
  . ממדי- הצגת מערך דו:מטרת הבעיה ופתרונה

 פתחו וישמו . מבחנים7  בדיוקבמהלך השנה התקיימו.  תלמידים25בכיתת מדעי המחשב 

יקלוט אלגוריתם ה,  בנוסף. כל תלמידאלגוריתם שיקבל כקלט את ציוני שבעת המבחנים של

  :ציג כפלטיו, )25-  ל1ר בין מספ(ומספר המציין תלמיד , )7-  ל1מספר בין (מספר המציין מבחן 

  . שמספרו התקבל כקלטשל התלמידציוני שבעת המבחנים את ממוצע .  1

  .ים במבחן שמספרו התקבל כקלטתלמיד ה25את ממוצע הציונים של כל .  2

 .במהלך השנה במדעי המחשבבמבחן כלשהו שהיה ביותר גבוה את הציון ה.  3

  ?כיצד נשמור את המידע הדרוש

 שורה – שורות 25ניתן לחשוב על כך בתור טבלה בת ,  ציונים7ידים ולכל תלמיד  תלמ25ישנם 

כך שבכל שורה יהיו שבעת הציונים של תלמיד ,  עמודה עבור כל ציון– עמודות 7-ו, עבור כל תלמיד

  .מסוים

  :התבוננו באיור הבא

  

  

  

98          70  85  

          93  62  

              

              

            .   

.  

.  

              

              

  

ממדי יאפשר לסרוק את הנתונים של תלמיד מסוים ושל מבחן -סידור זה של הציונים במערך דו

ואילו סריקת , סריקת ציוני תלמיד תתבצע באמצעות סריקת השורה המתאימה לו במערך. מסוים

  .ציוני מבחן מסוים תתבצע באמצעות סריקת העמודה המתאימה לו במערך

  התלמידים ניציו המחלקה הגדרת
  .ממדי-ובה מערך דו, יםתלמידה ציוניאת  המייצגת למחלקה נזדקק

   תכונותה הגדרת

♦ grades –ממדי של שלמים המכיל את ציוני התלמידים בכיתה-  מערך דו.  

 1תלמיד מספר 
 2תלמיד מספר 

7 מספר מבחן 1 מספר מבחן

 25תלמיד מספר   
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   פעולותה הגדרת

ואת מספר המבחנים ,  את מספר התלמידים בכיתהכפרמטר תקבל הפעולה – בונה פעולה ♦

 .רך הציוניםותקצה זיכרון עבור מע

את מספר המבחן ואת הציון במבחן ותעדכן ,  הפעולה תקבל את מספר התלמיד–עדכון ציון  ♦

 .את הציון במערך הציונים

ותחזיר את ממוצע ) studentNumber( הפעולה תקבל מספר תלמיד – ממוצע תלמיד ♦

  .המבחנים של התלמיד הנתון

מעבר על שורה אחת דומה . ת בטבלהבפעולה זו אנו נדרשים לעבור רק על שורה אחת מסוימ

לכן אנו זקוקים כאן ללולאה אחת ). שבו כזכור יש רק שורה אחת(ממדי - למעבר על מערך חד

במהלך ביצוע הלולאה מספר השורה יישאר קבוע ואילו מספר . בלבד ולא לקינון לולאות

 #C-ות בכמו כן נזכור כי מספור העמודות והשור. בהתאם למשתנה הבקרה, העמודה ישתנה

  .0-מתחיל ב

1. ãéîìúä ìù íéðåéöä íåëñ äðúùî úà ñôà  

2. øåáò  ìëi ïéá íìù 0  úåçô íéðçáîä øôñîì1 òöá: 
2.1  ì óñåäíéðåéöä íåëñêøòîá àöîðä êøòä úà  íéðåéöä  

äøåùá 1-studentNumber äãåîòáå  i  
3. íéðçáîä øôñî é÷ìç íéðåéöä íåëñë ãéîìúä òöåîî úà áùç 

ותחזיר את ממוצע כל התלמידים ) testNumber(קבל מספר מבחן  הפעולה ת– מבחן ממוצע ♦

 .במבחן הנתון

) testNumber-1העמודה (כדי לעבור רק על עמודה אחת בטבלה , בדומה לפעולה הקודמת

 עד למספר התלמידים פחות 0-שמשתנה הבקרה שלה נע מ, נזדקק שוב רק ללולאה אחת

ומספר העמודה , בהתאם למשתנה הבקרהבמהלך ביצוע הלולאה מספר השורה ישתנה . אחת

 :יישאר קבוע

1. ïçáîä ìù íéðåéöä íåëñ äðúùî úà ñôà  
2. øåáò ìë i  ïéá íìù0ì  úåçô íéãéîìúä øôñî1 òöá: 

2.1 ì óñåäíéðåéöäíåëñêøòîá àöîðä êøòä úà íéðåéöä  äøåùá i 
äãåîòáå 1-testNumber  

3. íéãéîìúä øôñî é÷ìç íéðåéöä íåëñë ïçáîä òöåîî úà áùç  

 . הפעולה תחזיר את הציון הגבוה ביותר השמור במערך הציונים– מקסימוםציון  ♦
תוך מציאת המקסימום בערכי , )בלולאה מקוננת( הטבלה כלפעולה זו דורשת מעבר על 

  ).ראו ביישום האלגוריתם בהמשך(הטבלה 

  המחלקה  מימוש

/* 
 ציוני התלמידיםמחלקת                     

*/ 
public class StudentGrades 
{ 
מערך הציונים תהצהר //    
      private int[,] grades; 
 פעולה בונה //      
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      public StudentGrades (int students, int tests) 
      { 
          grades = new int[students,tests]; 
      } 
  עדכון ציון מבחן של תלמיד נתון //      
      public void SetGrade(int studentNumber, int testNumber,  

int grade) 
      { 
          grades[studentNumber-1,testNumber-1] = grade; 
      } 
  מציאת ממוצע תלמיד נתון // 
      public double StudentAverage(int studentNumber) 
      { 
          int sumStudent = 0; 
          for (int i = 0; i < grades.GetLength(1); i++) 
              sumStudent = sumStudent + grades[studentNumber-1,i]; 
          return (double)sumStudent / grades.GetLength(1); 
      } 
  מציאת ממוצע מבחן נתון //      
      public double TestAverage(int testNumber) 
      { 
          int sumTest = 0; 
          for (int i = 0; i < grades.GetLength(0); i++) 
             sumTest = sumTest + grades[i,testNumber-1]; 
          return (double)sumTest / grades.GetLength(0); 
      } 
    מציאת ציון מקסימלי //      
 public int MaxGrade() 
      { 
          int max=0; 
          for(int i = 0; i < grades.GetLength(0); i++) 
              for(int j = 0; j < grades.GetLength(1); j++) 
                  if (grades[i,j] > max) 
                      max = grades[i,j]; 
          return max; 
      } 
} // class StudentGrades 

הפעולה הבונה מקבלת כפרמטר את מספר התלמידים ואת מספר הציונים ומקצה  :♥שימו 

ציוני התלמידים ייקלטו בפעולה הראשית ויתעדכנו . ממדי שיכיל את הציונים- מקום למערך דו

  .שיתמיד נציג את מימוש הפעולה הרא. SetGradeבאמצעות פעולת הגישה 

   הראשיתהפעולההגדרת 

  :משימות-פירוק הבעיה לתת

  : הראשית הןהפעולהמשימות 

 .הציונים ועדכונםקליטת נתוני , StudentGradesיצירת עצם מסוג  .1
  .testNumber ומספר מבחן studentNumberקליטת מספר תלמיד  .2
 .studentNumber ושמספר התלמידחישוב ממוצע  .3
 . testNumber שמספרו המבחןחישוב ממוצע  .4
 .לימקסימהציון המציאת  .5
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לצורך כך נגדיר קבועים . StudentGrades כוללת יצירת עצם מסוג הראשונההמשימה - תת

לאחר מכן  .המייצגים את מספר התלמידים ואת מספר המבחנים ונעביר אותם לפעולה הבונה

  .  ציוני התלמידיםעצם ונעדכן אותם בםציוניהנקלוט את 

 השלישיתמשימה -בתת. א קליטת שני ערכים לשני משתנים מטיפוס שלם היהשנייההמשימה - תת

  .StudentGradesעד החמישית נבצע את החישובים באמצעות פעולות המוגדרות בעצם 

     הראשיתהפעולה מימוש
/* 

 ציוני התלמידיםמחלקת המחלקה הראשית המשתמשת ב 
*/ 
using System; 
public class StudentTest 
{    

public static void Main() 
{ 

      //   המערך ממדי –הגדרת קבועים 

      const int NUM_OF_STUDENTS = 25; 

      const int NUM_OF_TESTS = 7; 
  הגדרת משתנים    // 
  double sAverage; 
  double tAverage; 
  int grade; 
  int studentNum; 
  int testNum; 
  int max; 
   // צם מסוג מחלקת הציונים  יצירת ע  
  StudentGrades studentGrades =  

new StudentGrades(NUM_OF_STUDENTS, NUM_OF_TESTS); 
  קליטת הציונים //  
  Console.WriteLine("Enter student grades: " );   

  for(int i = 1; i <= NUM_OF_STUDENTS; i++) 
  { 

    for(int j = 1; j <= NUM_OF_TESTS; j++) 
    { 

 Console.Write(" Student number {0} Test number {1}: ",  
i,j); 

       grade = int.Parse(Console.ReadLine()); 
       studentGrades.SetGrade(i,j,grade); 
    } // for j 
  } // for i 
  קליטת מספר תלמיד ומספר מבחן//  
  Console.Write("Enter student number: "); 
  studentNum = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  Console.Write("Enter test number: "); 
  testNum = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 חישוב הערכים המבוקשים באמצעות זימון הפעולות המתאימות // 
  sAverage = studentGrades.StudentAverage(studentNum); 
  tAverage = studentGrades.TestAverage(testNum); 
  max = studentGrades.MaxGrade(); 
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  Console.WriteLine("The average of student {0} is {1}",   
studentNum, sAverage); 

  Console.WriteLine("The average of test {0} is {1}",  
testNum, tAverage); 

  Console.WriteLine("The highest grade is: {0}", max); 
}// Main 

 }// class StudentTest 

ואילו מספור התלמידים והמבחנים , 0-מאחר שמספור איברים במערך מתחיל מ :♥שימו 

 אנו SetGradeלכן בפעולה .  במערך3הרי שהתלמיד הרביעי הוא התלמיד במקום , 1-מתחיל מ

  :יד וממספר המבחן ממספר התלמ1מפחיתים 

grades[studentNumber-1,testNumber-1] = grade; 

 1 פתרון בעיה  סוף                                                                                                              

  12.1שאלה 

  :כיל את הפעולות הבאותהמחלקה ת. ממדי המכיל מספרים שלמים-בנו מחלקה ובה מערך דו

 .ממדי ומקצה עבורו מקום-פעולה בונה המקבלת את ממדי המערך הדו  .א
מספר עמודה , הפעולה מקבלת מספר שורה. ממדי- פעולת גישה לאתחול תא במערך הדו  .ב

 .ומספר שלם ומעדכנת את התא המתאים
  .פעולה המקבלת מספר שורה ומחזירה את סכום איברי השורה  .ג

 .הזוגיותכי האיברים הנמצאים בשורות פעולה המציגה את ער  .ד
 .3-אם כל איברי השורה מתחלקים ב" אמת"פעולה המקבלת מספר שורה ומחזירה   .ה

 12.2שאלה 
ספרת העשרות שלו אשר מספר ממדי -  מערך דוהמאחסן בכל תא של פתחו אלגוריתם  .א

.  של התאוספרת האחדות שלו שווה למספר העמודה,  של התאשווה למספר השורה

  : יראה כך4x3ממדי בגודל -מערך דו, למשל

3  2  1  0  

13  12  11  10  

23  22  21  20  

  :ממדי כתכונה ואת הפעולות הבאות- הגדירו מחלקה הכוללת מערך דו  .ב

מקצה עבורו מקום ומיישמת את האלגוריתם ,  פעולה בונה המקבלת את ממדי המערך-

  .שפיתחתם בסעיף הקודם

  . רת טבלהממדי בצו- פעולה להצגת תוכן המערך הדו-

מייצרת עצם מהסוג , הגדירו פעולה ראשית הקולטת מהמשתמש את ממדי המערך הרצוי  .ג

  .שהוגדר בסעיף הקודם ומציגה את המערך שנוצר

  12.3שאלה 

  :המחלקה תכיל את הפעולות הבאות. ממדי המכיל מספרים ממשיים-בנו מחלקה ובה מערך דו

 .צה עבורו מקוםממדי ומק-פעולה בונה המקבלת את ממדי המערך הדו  .א
מספר עמודה , הפעולה מקבלת מספר שורה. ממדי- פעולת גישה לאתחול תא במערך הדו  .ב

 .ומספר ממשי ומאתחלת את התא המתאים
 הערכיםפעולה המקבלת מספר שורה ומספר עמודה של איבר במערך ומחזירה את סכום   .ג

  ).ומשמאלו מימינו, מתחתיו, מעליו (לאיבר שמסביב



 מדעי המחשב                                                  - 122 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

 הערכים שורה ומספר עמודה של איבר במערך ומחזירה את סכום פעולה המקבלת מספר  .ד

 .לו אלכסונית הממוקמים הערכים כולל לאיבר שמסביב
כלומר להתייחס ! בשתי הפעולות האחרונות יש להיזהר מחריגה מגבולות המערך: ♥ שימו

    .רק לשכנים שבגבולות המערך

  12.4שאלה 

 להזמנת בקשות של סדרה הוא הקלט. מטוסב מקומות הזמנת לניהול אלגוריתם וישמו פתחו

...). ', a' ,'b' ,'c'( ומאות המייצגת את המושב שורה ממספר מורכבת בקשה כל. במטוס מושבים

 סיום לאחר ".המקום שביקשת תפוס"או " בקשתך התקבלה: "לאחר כל בקשה תוצג הודעה

 N-ו פנוי מושב מסמן A כאשר ,במטוס המושבים כל יוצג מצב התפוסה של בקשה כל של העיבוד
  ).והוא  שייך כידוע לדיילת הראשית (A 1הקלט יסתיים כאשר יוקלד המושב . תפוס מושב מסמן

ממדי בוליאני המייצג את -המחלקה תכלול מערך דו. הגדירו מחלקה המייצגת מטוס: הדרכה

  :המושבים ואת הפעולות הבאות

הפעולה ). ר מושבים בכל שורהמספר שורות ומספ(פעולה בונה המקבלת את ממדי המטוס   .א

 . תקצה את מערך המושבים ותאתחל את כל המושבים כך שיהיו פנויים
הפעולה מסמנת את המקום . פעולת הזמנה המקבלת מספר שורה ואות המייצגת את המושב  .ב

  .כתפוס ומחזירה ערך בוליאני המציין את הצלחת הפעולה או את כישלונה
ש לחסר מהתו י) ' וכו1 הוא 'b', 0 הוא 'a'(ך מות במערכדי להמיר את התווים למקו: זכרו

ראו (? חשבו מדוע. a'-ch': נכתוב, chכלומר אם התו מאוחסן במשתנה . 'a'את התו המבוקש 

  .)4פרק 

  .פעולה להצגת מצב מושבי המטוס  .ג

את קליטת , את יצירת העצם מטוס, הגדירו פעולה ראשית הכוללת את קליטת ממדי המטוס

  .משים ואת ביצוע ההזמנותהזמנות המשת

 12.5שאלה 
תוצאות המשחקים .  משחקים10בכל יום , בש עם לירון בכל יום בשבוע-חגית משחקת שש

השורה תכיל , כל שורה במערך מייצגת יום בשבוע: 7×10ממדי בוליאני בגודל -נשמרות במערך דו

שחק השני ביום למשל אם חגית ניצחה במ. את תוצאות עשרת המשחקים ששיחקו באותו היום

תא , אם לירון ניצח באותו משחק, trueחמישי אז התא השני בשורה החמישית יכיל את הערך 

  :פתחו אלגוריתם שיחשב ויציג. falseזה יכיל את הערך 

  .למי מהשניים כמות הניצחונות הגדולה ביותר  .א

אם יש ).  שבו לחגית היו הכי הרבה ניצחונותהיום(הודעה המציינת את יום המזל של חגית   .ב

 .יותר מיום אחד כזה ההודעה תציין את היום הראשון שנמצא
מכיוון שביום מתקיימים עשרה משחקים נמספר (הודעה המציינת את משחק המזל של לירון   .ג

 הוא זה שמספר הניצחונות בו במהלך השבוע הוא הגדול משחק המזל. 10 עד 1-אותם מ

 .ין את המשחק הראשון שנמצאאם יש יותר ממשחק אחד כזה ההודעה תצי). ביותר

ממדי - המחלקה תכלול מערך דו. הגדירו מחלקה המייצגת את תוצאות המשחקים: הדרכה

  :ואת הפעולות הבאות, בוליאני

  .פעולה בונה ליצירת מערך התוצאות -

 .פעולת גישה לעדכון תוצאה של משחק מסוים -
ומהו משחק המזל של , מהו יום המזל של חגית, למי יש יותר ניצחונות: פעולות הבודקות -

  .הפעולות מחזירות ערכים בהתאם. לירון
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   ריבועיממדי-מערך דו
כלומר בהינתן מערך .  ריבועי הוא מערך שבו מספר השורות שווה למספר העמודותממדי-מערך דו

 שווה לערך של matrix.GetLength(0)הערך של , matrixממדי ששמו -דו

matrix.GetLength(1) . 
 ואלכסון ראשיאפשר להתייחס למושגים אלכסון ) מטריצה ריבועיתאו ( ריבועי ממדי- במערך דו

  :משני

  :משני אלכסון           :ראשי אלכסון                             

    X                  X     

  X                       X   

X                           X

רך פתרון הבעיה הבאה לצו? ובאלכסון המשני? מה מאפיין את כל התאים באלכסון הראשי: חשבו

  .נזדקק לאפיון זה

 2בעיה  
  . הצגת שימוש באלכסונים במטריצה ריבועית:מטרת הבעיה ופתרונה

האלגוריתם יחשב ויציג . n×nפתחו אלגוריתם שיקלוט ערכים ממשיים למטריצה ריבועית בגודל 

גוריתם ישמו את האל. את סכום הערכים באלכסון הראשי ואת סכום הערכים באלכסון המשני

 .#Cבשפת 

  Diagonal המחלקה הגדרת

  תכונותה הגדרת
♦ matrix –המכיל איברים מטיפוס שלם, ממדי ריבועי-  מערך דו.  

  פעולותה הגדרת
בדומה לפעולות שהוצגו בבעיה (בנוסף לפעולה הבונה ולפעולת גישה המאתחלת איבר במטריצה 

  .המבוקשיםנזדקק לשתי פעולות המחשבות את סכומי האלכסונים , )1מספר 

♦ SumMain –לשם סכימה זו עלינו לבדוק .  הפעולה תחזיר את סכום איברי האלכסון הראשי

איבר באלכסון הראשי הוא איבר שמספר השורה שלו .  באלכסון הראשימה מאפיין איבר

 :שימו לב לאיור הבא שבו מופיעים מצייני התאים. ומספר העמודה שלו שווים

0,30,20,1 0,0
1,31,2 1,11,0
2,3 2,2 2,1 2,0 

3,3 3,2 3,1 3,0 

♦ SumSecond –מה מאפיין את , אם כך.  הפעולה תחזיר את סכום איברי האלכסון המשני

  ?המשניאיברי האלכסון 

 מייצג את N-1 .N:  הוא קבוע וערכו הוא- התבוננו בסכום המציינים של איברים אלה באיור 

  המשניכדי שהמציינים של איברי האלכסון. מספר השורות והעמודות במטריצה הריבועית

רו את חבְּ, matrix[i,N-1-i]- עלינו לפנות לאיבר במקום ה , הזהסכום את הישלימו 

    ?מה קיבלתם, האינדקסים
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  .  שוויםהאלכסון הראשי המציינים של כל תא באיברי ,n×n בגודל  ריבועיתבמטריצה

  .n-1- שווה להאלכסון המשני איבריתא בסכום המציינים של כל , n×nבגודל ריבועית במטריצה 

  : מימוש המחלקה
/* 

 Diagonalמחלקת                         
*/ 
public class Diagonal 
{ 
    private double[,] matrix; 
 פעולה בונה //    
    public Diagonal(int n) 
    { 
   matrix = new double[n,n]; 
    } 
    // כון איבר במטריצה פעולת גישה לעד  
    public void SetVal(int row, int col, double val) 
    { 
        matrix[row,col] = val; 
    } 
  חישוב סכום איברי האלכסון הראשי //    
    public double SumMain() 
    { 
        double sumMain = 0; 
        for (int i = 0; i < matrix.GetLength(0); i++) 
           sumMain = sumMain + matrix[i,i]; 
        return sumMain; 
    } 
  חישוב סכום איברי האלכסון המשני //    
    public double SumSecond() 
    { 
        double sumSecond = 0; 
        for (int i = 0; i < matrix.GetLength(0); i++) 
           sumSecond = sumSecond + matrix[i,matrix.GetLength(0)-1-i]; 
          return sumSecond; 
    } 
}//class Diagonal 

   הראשיתהפעולה מימוש
/* 

 Diagonal ה הראשית המשתמשת במחלקהמחלקה
*/ 
using System; 
public class DiagonalTest 
{    

public static void Main() 
{ 

      // קבועים ומשתנים הגדרת   
      const int N = 5; 

  double val; 
  יצירת עצם מסוג מחלקת האלכסונים //   
  Diagonal diagonalMat = new Diagonal(N); 
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  קליטת האיברים //   
  Console.WriteLine("Enter matrix values: " ); 
  for(int i = 0; i < N; i++) 
  { 
     for(int j = 0; j < N; j++) 
     { 
        Console.Write(" row {0} col {1}: ", i, j); 
        val = double.Parse(Console.ReadLine()); 
        diagonalMat.SetVal(i,j,val); 
     } // for j 
  } // for i 
   הצגת סכום הערכים באלכסון הראשי ובאלכסון המשני//  
  Console.WriteLine("Main diagonal sum {0}",  

 diagonalMat.SumMain()); 
  Console.WriteLine("Secondary diagonal sum {0}",  

diagonalMat.SumSecond()); 
}// Main 

 }// class DiagonalTest 

 2 פתרון בעיה  סוף                                                                                                              

  12.6שאלה 

עבור כל אחד מהקטעים כתבו מה יוצג על המסך ובאיזו , #Cלפניכם כמה קטעי תוכניות בשפת 

  . צורה

  :  והיא מכילה את הערכים הבאים5×5 מוגדרת כמטריצה ריבועית בגודל mat- הניחו ש

5 4 3 2 1 
10 9 8 7 6 
15 14 13 12 11

20 19 18 17 16

25 24 23 22 21 

  .א
for(i = 0; i < mat.GetLength(0); i++) 
{ 
 Console.Write(m[2,i]); 
} 

  .ב
for(i = 0; i < mat.GetLength(0); i++) 
{ 

Console.Write(m[i,2]); 
} 

  .ג
for(i = 0; i < mat.GetLength(0); i++) 
{ 
    Console.Write(m[5,5]); 
} 

 .ד
for(i = 0; i < mat.GetLength(0); i++) 
{ 
     Console.Write(m[i,i]); 
} 

  12.7שאלה 

  :הבודק לגבי מטריצה ריבועית אם היאפתחו וישמו אלגוריתם 

  .היא מטריצה שסכום כל שורה בה שווה" שוות שורות" מטריצה – "שוות שורות"  .א

 .היא מטריצה שסכום כל עמודה בה שווה" שוות עמודות" מטריצה – "שוות עמודות"  .ב
ובנוסף " שוות עמודות"ו" שוות שורות"הוא מטריצה " ריבוע קסם "– "ריבוע קסם"  .ג

וסכום כל אלכסון שווה לסכום שורה ולסכום , סכום כל שורה שווה לסכום כל עמודה

 : הנה דוגמה לריבוע קסם. עמודה
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6 1 8 

7 5 3 

2 9 4 

פעולה בונה : ות הבאותממדי של שלמים ואת הפעול-הגדירו מחלקה המכילה מערך דו: הדרכה

פעולת גישה לאתחול תא במטריצה ושלוש פעולות בוליאניות , ליצירת המטריצה הריבועית

 . שוות עמודות וריבוע קסם, הבודקות אם המטריצה היא שוות שורות

 .  ניתן להיעזר בפעולות הקודמות שמימשתם,  לצורך בדיקת ריבוע קסם:♥שימו  
 ובודקת אם המטריצה היא 3×3ספרים עבור מטריצה בגודל הגדירו פעולה ראשית הקולטת מ

 .אם היא שוות עמודות ואם היא ריבוע קסם, שוות שורות

 12.8שאלה 
מהלך ". תפוס את האלכסון: "היא המציאה משחק חדש הנקרא. בש-לחגית נמאס מהשש

קת מטבע בכל תור חגית זור). 8×8כלומר מטריצה בגודל (מניחים לוח דמקה על השולחן : המשחק

אם הוא נפל מתחת לאלכסון , אם המטבע נפל מעל לאלכסון הראשי היא מקבלת נקודה. על הלוח

ואם המטבע נפל בדיוק על האלכסון הראשי היא מקבלת חמש , הראשי היא מפסידה נקודה

כל זוג מתאר . -1,-1-עליכם לפתח אלגוריתם שיקבל כקלט סדרה של זוגות המסתיימת ב! נקודות

פלט האלגוריתם יהיה ). מספר שורה ומספר עמודה( שעליה נפל המטבע באותו תור את המשבצת

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת . סכום הנקודות שצברה חגית באותו משחק

, המחלקה תכלול תכונה המייצגת את גודל הלוח, עליכם לכתוב מחלקה עבור המשחק: הדרכה

הפעולה ( ופעולה המבצעת מהלך במשחק ,פעולה בונה המקבלת את גודל הלוח ומאתחלת אותו

עצם הפעולה הראשית תיצור ). ללי המשחק לפי כ5 או 1, -1יר תקבל את מיקום המטבע ותחז

תפעיל את פעולת מהלך , לוט זוגות המציינים את מיקום המטבעתק, 8×8דל בגו לוח משחקמסוג 

  .ולבסוף תציג את התוצאה תסכם את הניקוד, המשחק

 3בעיה 
ושימוש בפעולה , "מעבר על זוגות סמוכים בסדרה" הצגת התבנית :ה ופתרונהמטרת הבעי

  .המזמנת פעולה

  . היא סדרה חשבוניתכל אחת משורותיההיא מטריצה אשר " סדרתית"מטריצה 

  . ברים סמוכים הוא קבועיהפרש בין כל שני אשבה הסדרה חשבונית היא סדרה 

  .5, 10, 15, 20, 25-  ו3, 5, 7, 9, 11, 13: שתי הסדרות הבאות הן סדרות חשבוניות, למשל

פתחו וישמו אלגוריתם אשר יקלוט מספרים שלמים במטריצה ויציג הודעה אם המטריצה 

  .סדרתית או לא

 Serial המחלקה הגדרת

  תכונותה הגדרת
♦ matrix –המכיל איברים מטיפוס ממשי, ממדי-  מערך דו.  
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  פעולותה הגדרת
  :נזדקק לפעולות הבאות, שה המאתחלת איבר במטריצהבנוסף לפעולה הבונה ולפעולת גי

♦ IsMatrixSeries – פעולה זו ". סדרתית" פעולה בוליאנית הבודקת אם המטריצה היא

 : נבצע זאת כךהאם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאימשתמשת בתבנית 
1. òöáð äöéøèîá äøåù ìë øåáò   : 

1.1  äøåùä íààéäð øéæçð úéðåáùç äøãñ "ø÷ù" 
2.  øéæçð"àúî" 

מכיוון שהאלגוריתם דורש שנבדוק את כל שורות המטריצה עד שניתקל בשורה שאינה 

כעת . נגדיר פעולה נוספת הבודקת אם שורה נתונה היא סדרה חשבונית, סדרה חשבונית

כל עוד השורות הן סדרות ) בכל פעם על השורה הבאה(נוכל להפעיל פעולה זו שוב ושוב 

ולא עבור ,  בלבדSerialיה שימושית עבור המחלקה כיוון שפעולה זו תה. חשבוניות

 פעולה היאפעולה פרטית . פעולה פרטיתנוכל להגדיר אותה כ, המחלקה הראשית

רק מתוך ) להפעיל אותה(וניתן לגשת אליה , privateשהרשאת הגישה אליה היא 

  :התבוננו בפעולה הבאה). כמו תכונות פרטיות(המחלקה שבה היא מוגדרת 

♦ IsRowArithmetic – פעולה בוליאנית המקבלת מספר שורה ובודקת אם היא סדרה 

היא ולכן  IsMatrixSeriesפעולה זו שימושית רק לצורך ביצוע הפעולה . חשבונית או לא

מעבר על זוגות האלגוריתם למימוש פעולה זו ישתמש בתבנית המוכרת לנו . פרטיתתוגדר כ
 .סמוכים בסדרה

  :המחלקה מימוש
/* 
   Serial המחלקה     
*/ 
public class Serial 
{ 
    private double[,] matrix; 
  פעולה בונה //    
    public Serial(int n, int m) 
    { 
   matrix = new double[n,m]; 
    } 
 פעולת גישה לעדכון איבר במטריצה //    
    public void SetVal(int row, int col, double val) 
    { 
        matrix[row,col] = val; 
    } 
 פעולה פרטית הבודקת אם השורה הנתונה היא סדרה חשבונית //    
    private bool IsRowArithmetic(int row) 
    { 
        double distance = matrix[row,1] - matrix[row,0]; 
        for(int i = 2; i < matrix.GetLength(1); i++) 
            if (matrix[row,i] - matrix[row,i-1] != distance) 
                return false; 
        return true; 
    } 
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"סדרתית"פעולה הבודקת האם המטריצה היא  //      
    public bool IsMatrixSeries () 
    { 
        for(int i = 0; i < matrix.GetLength(0); i++) 
            if (!IsRowArithmetic(i)) 
                return false; 
        return true; 
   } 
}// class Serial  

  :♥שימו 
כלומר ניתן לזמן אותה רק מתוך המחלקה ,  היא פעולה פרטיתIsRowArithmetic הפעולה

Serial .ת אחרות מאותה במקרים שמחלקה כלשהי מגדירה פעולות עזר והן משמשות רק פעולו

 . private-נגדיר את הרשאת הגישה לפעולות העזר  כ, המחלקה

 :תוכלו לממש בעצמכם את המחלקה הראשית לפי הפירוק הבא
 .ערכים למטריצהקליטת  וSerialיצירת עצם מסוג  .1
 .באמצעות פעולה מתאימה" סדרתית"בדיקה אם המטריצה  .2
  . בהתאם לערך שהוחזר הודעה מתאימהתדפסה .3

 3 פתרון בעיה  סוף                                                                                                              

 12.9שאלה 
אולם : בבית הקולנוע יש שני אולמות. פתח מערכת ממוחשבת לרכישת כרטיסי קולנועעלינו ל

באולם ארמון מוצג ו הסרט מלחמת הכוכביםצג בימים אלה באולם שביט מו. שביט ואולם ארמון

  . מושבים בכל שורה20-ו,  שורות10בכל אולם יש . שרקבימים אלה הסרט 

המערכת מציגה למשתמש את הסרטים שמוצגים בבית הקולנוע בימים אלה ומבקשת ממנו לציין 

לאחר מכן המערכת שואלת את המשתמש כמה כרטיסים הוא . הוא רוצה לראותשאת שם הסרט 

פני המשתמש את המושבים הפנויים ומבקשת ממנו לבחור להמערכת מציגה . רוצה לרכוש

  .מושבים

המוצג > שם הסרט<כרטיסים לסרט > מספר כרטיסים<נרכשו  :בסוף ההזמנה המערכת מדפיסה

  > מציג בוהסרטששם האולם <באולם 

 ראשית ה והוסיפו מחלק,השלימו את המקומות החסרים. Cinemaלפניכם הגדרת המחלקה 

  :שתטפל בפעולות הקולנוע
public class Cinema 
{ 

private string name;     // שם אולם הקולנוע 
private string movie;    //   שם הסרט המוצג
private bool[,] freeSeats;    // רשימת מושבי האולם ומצבם 
private const int ROWS = 10;   
private const int COLS = 20; 
  הפעולה הבונה //
public Cinema (string aName, string aMovie) 
{ 

name = aName; 
movie = aMovie;  
freeSeats = new bool[ROWS,COLS]; 
//   פנוייםכ המושבים כל מסמנים את
for (int i = 0; i < ROWS; i++) 

 for (int j = 0; j < COLS; j++) 
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___________________________; 
}  

  //   באולם המוצג הסרט שם את מחזירה: גישה פעולת
public string GetMovie () 
{ 

return __________________; 
} 
//   הקולנוע אולם שם את מחזירה: גישה פעולת 
public string GetName() 
{ 

return __________________; 
} 
באולם המוצג הסרט שם את מעדכנת: גישה פעולת //  
public void SetMovie(string aMovie) 
{ 

________________________; 
} 
//   הקולנוע באולם מוצג נתון סרט האם הבודקתבוליאנית  פעולה
public bool IsShowing(string aMovie) 
{ 

return (_______________________) 
} 
// במבנה, הפנויים המושבים רשימת את שמתארת מחרוזת המחזירה פעולה  
// [ שורהמספר    ... ,[מספר כיסא פנוי ,מספר שורה][מספר כיסא פנוי,
public string GetAvailableSeats() 
{ 

string availableSeats = ""; 
for (int i = 0; i <freeSeats.GetLength(0); i++) 

           for (int j = 0; j <freeSeats.GetLength(1); j++) 

              if (_______________________) 
                  availableSeats = availableSeats +  

_______________________________; 
return availableSeats; 

} 
//   כתפוס מצבו את ומעדכנת פנוי מושב מספר המקבלת פעולה 
//   אחרת" שקר"אם הפעולה הצליחה ו" אמת"ומחזירה 
public bool SetSeatAsTaken(int rowSeat, int colSeat) 
{ 

  if (__________________) 
 { 

  _____________________________ = false; 

  return _______________; 
 } 
 else 

      return _______________; 
     } 
} // class Cinema 
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 12.10שאלה 
המתאר את  יה משחק סימולצהואמשחק החיים ". משחק החיים"כתבו מחלקה המגדירה את 

בכל : מִחְיָהשכל תא בה מייצג אתר  מטריצהמשחקים במשחק ב. יצורים חיים מחזור החיים של

  :אחד משני המצביםמתקיים אתר 

  '1'תו  בנסמן  –  מלאמחיהאתר  – "יש חיים."א        

  '0'תו  בנסמן  –  ריקמחיהאתר  – "אין חיים."ב        

    :בהינתן המטריצה הבאה, לדוגמא

0 0 1 1 

0 1 0 0 

0 0 1 0 
0 1 1 1 

). 3,2 (-ו) 3,1(, )3,0(, )1,2( שכנים חיים והם 4שלאתר זה יש ו, יש חיים) 2,1(אפשר לראות שבאתר 

  ).3,2(ולאתר זה יש שכן חי אחד שהוא , אין חיים) 3,3(לעומת זאת באתר 

  : המשחקחוקי הגנטיקה של

אחרת .  תהיה לידה בדור הבא שכנים חיים3ק  בדיוויש לו" אין חיים"בו שבכל אתר  – לידה ♦

  ".ללא חיים"נשאר  האתר

 יתרחש מוות בדור ויש לו לכל היותר שכן אחד שבו יש חיים" יש חיים"בו שבכל אתר  – מוות ♦

יתרחש , או יותר שכנים חיים 4יש ולו " יש חיים"בו שבכל אתר  .הבא כתוצאה מבדידות

  .מצפיפות מוות בדור הבא כתוצאה

  . שכנים חיים ימשיך להתקיים גם בדור הבא3 או 2 יש לוו" יש חיים"בו שכל אתר  – קיום ♦

ים מצב חיים חדש הנקרא המוות והקיום מתרחשים בו זמנית בכל האתרים ויוצר, תהליכי הלידה

   .דור חדש

פעולה ; המחלקה צריכה להכיל את לוח המשחק". מטריצת החיים"כתבו מחלקה המגדירה את 

לפי הכללים הנתונים ופעולה המציגה את מטריצת החיים , דור אחד במשחקהמבצעת מעבר 

, Xהפעילו את משחק החיים באמצעות הפעולה הראשית המקבלת כקלט מספר שלם . באותו רגע

עליכם להציג את המטריצה לאחר כל .  דורותXיוצרת עצם מסוג מטריצת חיים ומקיימת עבורו 

  .דור

ולהעתיק אותה למטריצת המשחק בתום ,  במטריצה זמניתאת הדור החדש יש להכין: הדרכה

המקבלת מציינים של תא ומחזירה ) פרטית(הגדירו במחלקת מטריצת החיים פעולת עזר . הכנתה

 . את מספר השכנים החיים שיש לתא זה

 12.11שאלה 
מטריצה בגודל , המחלקה תכיל את לוח המשחק". בינגו"כתבו מחלקה המגדירה לוח של משחק 

ותפקידו לסמן את ) באותו גודל(ולוח בוליאני נוסף , 100-1 ובה מספרים שלמים בתחום 4×4

  : במחלקה יוגדרו הפעולות הבאות. שהוכרזו במהלך המשחקשל המספרים התאים 

אם . הפעולה מקבלת כפרמטר מספר שבחר מנהל המשחק: פעולה המבצעת מהלך במשחק ♦

אם (את המקום המתאים בלוח הבוליאני  true-יש לסמן ב, המספר נמצא על לוח המשחק

 ).  המספר לא נמצא על הלוח לא יתבצע דבר
כאשר יש שורה או טור " בינגו"ניתן להכריז על ". בינגו"פעולה שתבדוק אם ניתן להכריז על  ♦

  . או אלכסון שכל מספריו נבחרו
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  " .פתרון בעיות "13בפרק ממדי תוכלו למצוא - שאלות נוספות בנושא מערך דו

  חיפוש בינרי  12.2
הדרך .  שכבר נתקלנו בו בעבר–מלבד החיפוש סדרתי , בסעיף זה נלמד דרך נוספת לחפש ערך

  .חיפוש בינרילעשות זאת היא 

 למדנו כיצד לבצע חיפוש סדרתי במעבר על איברי המערך בזה אחר זה ובהשוואתם לערך 7בפרק 

במקרה הגרוע . נו לקצה המערךהחיפוש נפסק כאשר נמצא הערך הדרוש או כאשר הגע. המבוקש

כעת נלמד .  הוא גודל המערךN השוואות אם Nנעשו ) כאשר האיבר המבוקש לא נמצא במערך(

 על העובדה שהנתונים ומסתמך,  השוואותפחותכלומר כזה המבצע , לבצע חיפוש יעיל יותר

 . אך כעת נדון בו בהרחבה8 את החיפוש הצגנו בפרק .ממוינים

  ? פשים שם במדריך הטלפוניםנסו לחשוב כיצד מח

אם השם המבוקש אינו . פותחים את הספר בערך באמצע ובוחנים את השמות הכתובים בעמוד זה

זאת לפי , נמשיך את החיפוש רק בעמודים שאחריו או רק בעמודים שלפניו, נמצא בעמוד זה

ר באותו אופן ממשיכים בחיפוש באמצעות פתיחת הספ. תוצאת ההשוואה לשמות שבעמוד

  . במחצית המתאימה עד שמוצאים את השם המבוקש או עד שמשתכנעים כי השם לא נמצא

הנחה זו מאפשרת לנו להמשיך את החיפוש רק .  לחשיבות ההנחה שהספר ממוין♥שימו 

  . במחצית אחת של הספר ולהתעלם מהמחצית השנייה לחלוטין

. לקים את הנתונים לשני חלקיםכי בכל צעד אנחנו מח" חיפוש בינרי"האלגוריתם שתיארנו נקרא 

  ). מורכב משני חלקים= משמעות המילה בינרי (

   :ממוין במערך keyהנה אלגוריתם המשתמש בחיפוש בינרי כדי לחפש את הערך 

1. ãåò ìë ùé éøáéà êøòîá íòöá  
     1.1   íà key éòöîàä øáéàì äååù æà úà åðàöî keyêøòîá   
     1.2   úøçà íà éòöîàä øáéàä î ìåãâ-key æà  

            1.2.1á ùåôéçä úà êùîä    úéöçîäðåúçúäêøòîä ìù    
     1.3   úøçà  

           1.3.1á ùåôéçä úà êùîä   êøòîä ìù äðåéìòä úéöçî  

  . במערך50 הוא keyנעקוב אחרי ביצוע האלגוריתם כאשר ערכו של ,  להלןAנתון המערך הממוין 

A[8]  A[7]  A[6]  A[5]  A[4]  A[3]  A[2]  A[1]  A[0] 
75  60  52  50  49  42  37  35  20  

             A[middle] 

 נמצא במערך 50ולכן אם הערך , 49- גבוה מ50הערך . 49 וערכו A[4]אמצע המערך הוא האיבר 

  :A[8]- לA[5]הרי הוא נמצא בקטע המערך שבין 

A[8]  A[7]  A[6]  A[5]  

75  60  52  50  

A[middle]  

למעשה . 52וערכו , A[6]אמצע המערך הוא האיבר .  בקטע המערך50נמשיך לחפש את הערך 

 אין חשיבות –יש שני איברים שיכולים להיחשב כאמצע המערך , כאשר אורך המערך הוא זוגי



 מדעי המחשב                                                  - 132 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

מערך  (A[5]- לA[5]ולכן נמשיך לחפש בקטע המערך שבין , 52- קטן מ50הערך . באיזה מהם נבחר

  !): בן איבר אחד

A[5]  

50  

נמצא ) key) 50 מסתיימת כמובן בהצלחה וניתן להסיק שהערך A[5]- לkeyרך של השוואת הע

  .Aבמערך 

   12.12 שאלה

  .51  הואkeyוכאשר ערכו של , 35  הואkeyנסו לעקוב אחרי ביצוע האלגוריתם כאשר ערכו של 

ולא רק חלק , הרי המערך כולו שמור בזיכרון?  נוכל להמשיך את החיפוש רק בחלק מהמערךכיצד

 high- וlow) מציינים(דיקה של מחצית המערך בלבד נשתמש בשני אינדקסים לשם ב! ממנו

בתחילת האלגוריתם יהיו האינדקסים שווים לגבולות האמיתיים של . שיציינו את גבולות המערך

נצמצם את השטח . ובמהלך האלגוריתם נצמצם את השטח שבו אנחנו מחפשים) N-1- ו0(המערך 

  .middleבאמצעות משתנה עזר שייקרא 

  ? כדי שיציין את אמצע המערך בגבולותיו הנוכחייםmiddleמה נשים במשתנה : חשבו

 בקטע המערך העליון  אם נרצה לטפל.middle=(low+high)/2: אמצע המערך יתקבל בחישוב

: ואילו קטע המערך התחתון יהיה בגבולות, middle+1..high: נתבונן בגבולות

low..middle-1. 

.  במערך יש לעצור את החיפושkeyברגע שמוצאים את הערך ? החיפוש תריעצל הו התנאימ

נעצור את החיפוש כאשר אי אפשר להקטין עוד את קטע , במקרה שהערך אינו נמצא במערך

  . המערך

  קבענו כי גבולות קטע המערך הנוכחי הם ?  את קטע המערך עודכיצד נדע שאי אפשר להקטין

כי אין איברים בין , שר להקטין עוד את קטע המערךאפ- איlow>highאם . high ועד low-מ

A[low]ל -A[high] !   

 key המממש את האלגוריתם של חיפוש בינרי לחיפוש הערך #Cלפניכם קטע תוכנית בשפת 

  :A נמצא או לא נמצא במערך keyהאלגוריתם מציג הודעה המציינת אם הערך . Aבמערך ממוין 

int[] A; 
int key; 
…  
int middle; 
int low = 0; 
int high = A.Length-1; 
bool found = false; 
while (low <= high && !found) 
{ 
 middle = (low + high) / 2; 
 if (A[middle] == key) // האיבר המבוקש נמצא 
  found = true; 
 else 
 { 
  if (A[middle]> key) // מחצית תחתונה  
   high = middle – 1;  
  else    // מחצית עליונה 
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   low = middle + 1;  
 } 
} 
if (found) 

Console.WriteLine("{0} found in the array", key); 
else 

Console.WriteLine("{0} was not found in the array", key); 

  יעילות

ר כל לאח, בחיפוש בינרי). עבור מערכים ממוינים כמובן(חיפוש בינרי יעיל יותר מחיפוש סדרתי 

נניח שלפנינו . מספר האיברים הנותרים במערך קטן בחצי, בדיקה שבה האיבר המבוקש לא נמצא

לאחר , בחיפוש סדרתי.  נמצא במערךלא איברים והערך שאנחנו מחפשים 1000מערך בגודל 

בסך הכל נבצע ,  וכך הלאה998לאחר מכן ,  איברים לבדוק999הבדיקה הראשונה יישארו לנו עוד 

אחרי הבדיקה הראשונה נותרים , בחיפוש בינרי.  פעמים1000, במקרה הגרוע ביותר, האת הלולא

, 15, 31, 62וכך הלאה , 125אחרי השלישית ,  איברים250אחרי הבדיקה השנייה ,  איברים500לנו 

  !שיפור עצום לעומת החיפוש הסדרתי.  פעמים10לולאת החיפוש תתבצע לכל היותר . 1, 3, 7

 keyאם הערך .  במערךkeyולאה מתבצעת תלוי כמובן במיקומו של הערך  שהלמספר הפעמים

. אינו נמצא אז הלולאה תתבצע כמספר הפעמים שאפשר לחלק את גודל המערך לשני חלקים

 20 איברים תתבצע הלולאה לכל היותר 1,000,000למשל במערך ובו . אפילו כשהמערך גדול מאוד

הטבלה שלהלן מציגה עבור ערכים . אה לחיפוש סדרתיזמן מרשימה מאוד בהשוו- יעילות, פעמים

מספר . ( את מספר הפעמים המקסימלי שהלולאה תתבצע בחיפוש בינרי,גודל המערךלשונים 

כאן ההתייחסות היא למקרה הגרוע , הפעמים בפועל תלוי במיקומו של האיבר המבוקש במערך

  ).ביותר

מספר הפעמים   גודל המערך
  שהלולאה תתבצע

8  4  
10  4  
16  5  
50  6  

100  7  
1000  10  
5000  13  

1000000  20  

אם ). 1-כלומר עד שנגיע ל( בחצי ונמשיך כך עד שלא נוכל להקטין אותו יותר Nנקטין את המספר 

 כי צריך log216 = 4למשל . log2N נספור את מספר ההקטנות שעשינו נקבל מספר שנקרא

 . )1-ו 2, 4, 8 (1- פעמים בחצי עד שמגיעים ל4 16את   להקטין

  4בעיה 

  הדגמת שימוש בחיפוש בינרי  :ופתרונהמטרת הבעיה 

בסוף היום מפורסמים כל המספרים של .  תלת ספרתימקבל כל נבחן מספר, בבואו לעבור טסט

 מחלקה המכילה את כל הרשימה הגדירו. ממוינים בסדר עולהוהם הנבחנים שעברו את הטסט 

" ?האם עברתי"המחלקה תכיל את הפעולה . דר עולהסוינת ב ממ,של מספרי הנבחנים שעברו טסט

  . שתקבל את מספר הנבחן ותחזיר אם הוא נמצא ברשימה או לא
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 DrivingTest הגדרת המחלקה

  הגדרת התכונות

♦ pass –מערך ממוין המכיל את מספרי הנבחנים שעברו . 

  הגדרת הפעולות

, רי הנבחנים שעברו את הטסט הפעולה מקבלת מערך ממוין המכיל את מספ– פעולה בונה ♦

 .בחרנו להעתיק את המערך כדי להגן עליו מפני שינוי מבחוץ. passומעתיקה אותו למערך 
♦ DidIPass – אם מספר זה נמצא במערך " אמת" פעולה המקבלת מספר נבחן ומחזירה

 .בפעולה זו נוכל לבצע חיפוש בינרי מכיוון שהמערך ממוין. אחרת" שקר"העוברים ו

  מחלקהמימוש ה
/* 

 DrivingTestה מחלקה
*/ 
public class DrivingTest 
{ 
 private int[] pass; 
 פעולה בונה// 
 public DrivingTest(int[] p) 
 { 
  pass = new int[p.Length]; 
  for (int i = 0; i < p.Length; i++)  
   pass [i] = p[i]; 
 } 
 public bool DidIPass(int num) 
 { 
  int middle; 
  int low = 0; 
  int high = pass.Length - 1; 
  while (low <= high) 
  { 
   middle = (low + high) / 2; 
   if (pass[middle] == num)    // האיבר המבוקש נמצא 
    return true; 
   else 
   { 
    if (pass[middle] > num)       // מחצית תחתונה  
     high = middle - 1;  
    else     // מחצית עליונה 
     low = middle + 1;  
   } 
  }//while 
  return false; 
 } 
}//class DrivingTest 

 4 פתרון בעיה  סוף                                                                            
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   12.13 שאלה

  :arrלפניכם קטע קוד שמבצע חיפוש בינרי במערך 

  .N- ו0גבולות המערך ב מאותחלים low- וhighהניחו כי המשתנים 
bool flag = true; 
while (low <= high) 
{ 
 middle = (low + high) / 2; 
 if (arr[middle] != num)    
  flag = false; 
 if (arr[middle] > num)  
  high = middle – 1;  
 else       
  low = middle + 1;  
} 
if (flag)  
 Console.WriteLine("The Value Is In The Array"); 
else 
 Console.WriteLine("The Value Is Not In The Array"); 

   .מצאו את השגיאה ותקנו את הקטע כך שיבצע את הנדרש. הקטע שגוי

   12.14 שאלה

. A במערך 25 שיבדוק כמה פעמים מופיע הערך #C קטע תוכנית בשפת כתבו. Aנתון מערך ממוין 

  .כתבו את הקטע יעיל ככל שתוכלו

   12.15 שאלה

עבור כל . ממוינים בסדר עולה, 16 עד 1-  שאיבריו הם מספרים שלמים מ16 באורך Aנתון מערך 

  ?  כמה פעמים מתבצעת הלולאה בחיפוש בינרי16 ועד 1- מkeyאחד מהערכים של 

   12.16 שאלה

 קטע תוכנית  כתבו).עולה בסדר (חיוביים שלמים מספרים ובו N בגודל A ממוין מערך נתון

  .והאחרון הראשון האיבר של הממוצע מן גדולים המערך איברי רוב אם הודעה  שלו הואפלטשה

   12.17 שאלה

   .המספרים מן יםישנ מלבד, עוקבים חיוביים שלמים מספרים ובו N בגודל A ממוין מערך נתון

 בחצי נמצאים  הלא רצופיםערכיםזוג ה אם הודעה כתבו קטע תוכנית שהפלט שלו הוא  .א

   השני לחצי הראשון החצי בין במעבר בדיוק או מערךה של השני בחצי, המערך של הראשון

)N זוגי.(  

שמצאתם בסעיף  המערך איברי שני  שלהמצייניםכתבו קטע תוכנית שהפלט שלו הוא   .ב

 .כלומר מיקומם במערך, הקודם

   12.18 שאלה

 הגדירו. ממדי שכל שורה בה ממוינת בסדר עולה-היא מערך דו" ממוינת למחצה"מטריצה 

 ותדפיס Xבמחלקה הגדירו פעולה שתקבל כפרמטר ערך ". ממוינת למחצה"מחלקה ובה מטריצה 

נתון .  נמצא בהןXכלומר את מספר השורה והעמודה שהערך ,  במטריצהXאת מיקומו של 

  . מופיע בדיוק פעם אחת במטריצהXשהערך 

  .השתמשו בפעולת עזר פרטית שתחפש בכל שורה בנפרד: הדרכה
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   12.19 שאלה

. ממש- היא סדרת ערכים שבה ההפרשים בין כל זוג ערכים סמוכים עולים" ים עולהסדרת הפרש"

וההפרש הקטן ביותר , כלומר ההפרש הגדול ביותר הוא בין האיבר האחרון בסדרה וזה שלפניו

  .15, 20, 29, 40, 66, 97": סדרת הפרשים עולה"דוגמה ל. הוא ההפרש בין האיבר הראשון לשני

האלגוריתם . kבמערך ומספר נוסף " סדרת הפרשים עולה" שיקלוט עליכם לכתוב אלגוריתם

. #Cממשו את האלגוריתם בשפת . kיבדוק אם קיים זוג ערכים סמוכים במערך שהפרשם הוא 

  . עליכם לכתוב את האלגוריתם יעיל ככל שתוכלו מבלי להשתמש במערך עזר

  מיונים 12.3
טבלת הליגה בכדורגל , ונים ממוין לפי שמותמדריך טלפ: הצורך במיון נתונים מופיע שוב ושוב

מספר רב של , בעיית המיון היא בעיה מרתקת במדעי המחשב... ממוינת לפי מספר הנקודות ועוד

בסעיף זה נציג שלושה . ולכל אלגוריתם יתרונות וחסרונות משלו, אלגוריתמים פותחו לשם כך

  .אלגוריתמים שונים למיון

  מיון בחירה
  ?איך אפשר למיין אותם לפי ערכן. כם ערמה של מטבעותמונחת לפני: חשבו

אחר כך את ,  אגורות5שיטה הטבעית היא לאסוף את כל המטבעות הקטנות ביותר של ה

שיטה טבעית . ים שקל10 מטבעות של תוכך הלאה עד שנותרת רק ערימ,  אגורות10המטבעות של 

  ".מיון בחירה"זו היא הבסיס לאלגוריתם המיון שנקרא 

  :מספריםאלגוריתם המשתמש במיון בחירה כדי למיין סדרת הנה 

øåáò ìë iî  -1 äøãñä êøåà ãò òöá  

ä íå÷éîá íùä-iåðìôéè àì íäáù íéëøòä ïéáî øúåéá ïè÷ä êøòä úà   

 אבל .הראשוןהאלגוריתם דורש לשים אותו במקום . בסדרהנניח שמצאנו את הערך הקטן ביותר 

שנמצא  ךערהנשים במקומו את הערך הקטן ביותר נאבד את ואם  , ערך אחרבידימקום זה תפוס 

 במקום אותונשמור ? הערך שנמצא במקום הראשון לשמור את ניתן היכן: חשבו. במקום הראשון

  הנמצאנחליף בין האיבר ,jבמקום אם האיבר הקטן ביותר נמצא . שהתפנה מהאיבר הקטן ביותר
  . j-במקום הראשון לאיבר הנמצא במקום ה

   : הבאA מערךלדוגמה ב נתבונן

A[9] A[8]  A[7]  A[6]  A[5]  A[4]  A[3]  A[2]  A[1]  A[0] 
11  1  18  15  0  7  4  20  8     2  

  :A[0]- בA[5] אז נחליף את A[0]- ל0 אם ברצוננו להעביר את ,A[5]-נמצא ב, 0הערך הקטן ביותר 

A[9] A[8]  A[7]  A[6]  A[5]  A[4]  A[3]  A[2]  A[1]  A[0] 
11  18  1  15  2  7  4  20  8  0  

 הערך הקטן ביותר מציאתהצעד השני יהיה . דוגמה זו מראה את הצעד הראשון באלגוריתם למיון

הערך העונה על . A[9] עד A[1]כלומר מבין הערכים שנמצאים בתאים  .Aמערך בשארית ה

 :A[1]- הנמצא ב8עם הערך ולכן נחליף אותו , A[7]- השמור ב1 הדרישה הוא



 מדעי המחשב                                                  - 137 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

 

A[9] A[8]  A[7]  A[6]  A[5]  A[4]  A[3]  A[2]  A[1]  A[0] 
11  18  8  15  2  7  4  20  1  0  

   12.20 שאלה

  .שרטטו תרשים של המערך לאחר שתי ההחלפות הבאות

  :Aעתה אפשר להשלים את האלגוריתם למיון המערך 

øåáò ìë iî  -0 òã 2-A.Length òöá:  
 êøòîä òè÷á øúåéá ïè÷ä êøòä úà àöîA[i]..A[A.Length-1]   

á åìù ïééöîä úà øåîùå-iMin  
 øáéàä úà óìçäA[i] øáéàä íò A[iMin]  

בכל שלב באלגוריתם בוחרים ). Selection Sort" (מיון בחירה"שיטת המיון שתיארנו כאן נקראת 

  .את האיבר הקטן ביותר בשארית המערך ומכניסים אותו למקום המתאים

 5בעיה 

   .#Cהצגת מיון בחירה בשפת  :ופתרונהמטרת הבעיה 

עזרו . הספרים יהיו מסודרים לפי עוביים, ליטה כי בספריית בית הספרמנהלת בית הספר הח

הגדירו מחלקה ובה מערך ובכל תא בו יש מספר עמודים של . לספרן המבולבל לסדר את הספרים

 שבעת הצורך תמיין את המערך מהערך הקטן SelectionSortבמחלקה תהיה הפעולה . ספר אחד

  . לגדול

 Library הגדרת המחלקה

  ת התכונותהגדר

♦ bookSizes –ממדי לשמירת עוביו של כל ספר- מערך חד. 

  הגדרת הפעולות

ותעדכן את המערך ,  הפעולה מקבלת מערך המכיל את עובי הספרים– פעולה בונה ♦

bookSizes. 
♦ SelectionSort – מיון בחירה" פעולה הממיינת את המערך שבמחלקה לפי אלגוריתם." 

♦ GetBookSizes –זירה את המערך הממוין פעולת גישה המח. 

  מימוש המחלקה
/* 

 Libraryה מחלקה
*/ 
public class Library 
{ 

private int[] bookSizes; 
  פעולה בונה //
public Library(int[] books) 



 מדעי המחשב                                                  - 138 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

{ 
bookSizes = books; 

} 
public void SelectionSort() 
{ 

int iMin, temp; 
for(int i = 0; i < bookSizes.Length - 1; i++) 
{ 

iMin=i; 
 מציאת מינימום //
for(int j = i + 1; j < bookSizes.Length; j++)  

if(bookSizes[j] < bookSizes[iMin]) 
 iMin = j; 

 החלפת איברים //
temp = bookSizes[iMin]; 
bookSizes[iMin] = bookSizes[i]; 
bookSizes[i] = temp; 

} 
} 
public int[] GetBookSizes() 
{ 

return bookSizes; 
} 

} // Library 

 5 פתרון בעיה  סוף                                                                           

   12.21 שאלה

המשימות -  כך שהיא תזמן שתי פעולות עזר במקום לטפל בכל תתי5שנו את פעולת המיון בבעיה 

הערך המינימלי בקטע נתון של המערך פעולה המחזירה את המציין של : פעולות העזר הן. בעצמה

את . לשתי הפעולות יתקבלו אינדקסים כפרמטרים. ופעולה המחליפה בין שני ערכים במערך

  .Libraryהפעולות יש לממש כפעולות פרטיות במחלקה 

  יעילות
  ?כמה פעמים מתבצע גוף הלולאה במיון בחירה,  הוא מספר איברי המערךNאם : חשבו

   פעמיםN-1ה הפנימית מתבצעת הלולא, i = 0עבור   

   פעמיםN-2הלולאה הפנימית מתבצעת , i = 1עבור   

   פעמיםN-3הלולאה הפנימית מתבצעת , i  =2עבור   

   . . . . . 
   פעמיםN(-N-1 = (1 הלולאה הפנימית מתבצעת N = i -1עבור   

  :לפי הנוסחה לסכום סדרה חשבונית נקבל שמספר הפעמים שהלולאה מתבצעת הוא

1 + 2 + . . . + (N – 1) = ( 1)
2

N N− ⋅   

מספר זה גדל בקצב גבוה .  ביצועים של גוף הלולאהN2 מספרים דורש בערך Nמיון בחירה של 

   . איברים1000ומגיע לחצי מיליון עבור מערך בן 

   12.22 שאלה

  ? מספר הפעמים שהלולאה מתבצעת במיון בחירה תלוי בתוכן המערך האם



 מדעי המחשב                                                  - 139 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

   12.23 שאלה

  ?ה מתבצעות במיון בחירהכמה פעולות החלפ

   12.24 שאלה

 בפעולה למיון iMin = jכמה פעמים מתבצע המשפט ). 5בבעיה  (SelectionSortהתבוננו בפעולה 

  ?בחירה

  

   12.25 שאלה

מספר הערכים האלגוריתם יציג את . כתבו אלגוריתם המקבל כקלט סדרת מספרים בסדר כלשהו

  . של הערכים הנתוניםהמסודרתקומם בסדרה יקומם המקורי הוא גם מישמ

 כמה איברים נמצאו כךמיון בחירה ומנו תוך כדי מיינו ב, מערךבהאיברים קלטו את : הדרכה

  .קומםיבמ

  12.26 שאלה
מספר הגדירו במחלקה פעולה שתקבל כפרמטר . Nממדי בגודל -הגדירו מחלקה ובה מערך חד

 שסכומם במערךמספרים  K  אם קיימים"אמת" הפעולה תחזיר .Sוערך , N- קטן מKשלם חיובי 

  .אחרת" שקר" וS-קטן מ

  מיון הכנסה
זמן הביצוע של מיון הכנסה אמנם דומה לזה . סעיף זה נציג מיון נוסף הנקרא מיון הכנסה- בתת

  . אך על סוגי קלט רבים מיון הכנסה יעיל יותר, של מיון בחירה

השחקן מרים את הקלפים . מיון הכנסה מבוסס על הדרך שבה שחקן קלפים מסדר יד קלפים

, כשהוא מקבל קלף חדש הוא מפנה לו מקום. ר על הקלפים שבידו באופן ממויןאחד ושומ-אחד

  .ומכניס אותו למקום הנכון ביד

  :יד עם קלף אחד

10  

  :4אחרי קבלת הקלף 

10  4  

  :8אחרי קבלת הקלף 

10  8  4  

  :2אחרי קבלת הקלף 

10  8  4  2  

הפעולה . ם ממויניםברור שלאחר ביצוע צעדי ההכנסה עבור כל הקלפים שקיבלנו יהיו הקלפי

כעת נתחיל בדיון לפיתוח ". מערך ממויןלהכנס ערך חדש "שבבסיס מיון הכנסה היא הצעד 

  .אלגוריתם לביצוע פעולה זו

  הכנסת איבר במערך ממוין

 .הכנסת איבר חדש למערך תגרום להזזת מספר איברים
איברים שערכיהם האיברים שצריכים לזוז הם ה? מי הם האיברים במערך שצריכים לזוז: חשבו

ואת ,  ערכים5 ובו Aהתרשימים שלהלן מראים את המערך . גדולים מהאיבר שנרצה להכניס
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אפשר , לאחר ההזזה. A[3] - וA[4]הם " ימינה"האיברים שצריכים לזוז . 85הכנסת הערך החדש 

  :92שיהיה המקום המקורי של הערך A[3] -להכניס את הערך החדש ל

  

A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
    98  92  75  63  59 

 
  98  92  92  75  63  59 

  

  98  92  85  75  63  59 

  :למערך ממוין elementהתבוננו באלגוריתם הבא להכנסת איבר 

1 .á íùä-i úà  íéøáéàä øôñî íéðéåîîäêøòîáúçà úåçô    
2 .ãåò ìëä íå÷îá øáéàä -i ìåãâ î-element òöá  

   2.1.çà íå÷î øáéàä úà ææä äðéîé ã  
   2.2 . úà ïè÷äiá  -1 

3 . úà ñðëäelementäðôúäù íå÷îá   

   12.27 שאלה

  :לפי האלגוריתם שתואר למעלה,  למערך הנתון6הכניסו את הערך 

    25  22  20  8  5 

האלגוריתם לא יעצור ? מה יקרה כאשר האיבר להכנסה יהיה קטן יותר מכל איברי המערך: חשבו

נשנה את תנאי הכניסה ללולאה כך שיכיל גם את  כדי למנוע מצב כזה !ותהיה גלישה מהמערך

  : התנאי החדש בשורה השנייה של האלגוריתם יהיה". אם הגענו לקצה המערך"התנאי 

2 .ãåò ìë i >= 0 íâå ä íå÷îá øáéàä-i ìåãâ î-element òöá  

 6בעיה 
  . הצגת מחלקה ובה הכנסת איבר למערך ממוין :ופתרונהמטרת הבעיה 

החליטה לשמור את רשימת תלמידיה בצורה ממוינת לפי ציונם , פיההמורה להיסטוריה צו

כך אם היא תידרש לאתר את התלמידים המצטיינים בעבור האולימפיאדה . בהיסטוריה

עליכם לבנות מערכת שתעזור למורה צופיה לנהל את ציוני . תוכל לאתרם בקלות, בהיסטוריה

שם תלמיד וציונו : ילה את התכונותהמכ" תלמיד"לשם כך עליכם להגדיר מחלקת . תלמידיה

ופעולה , המגדירה מערך של תלמידים הממוין לפי ציוניהם" מורה"ומחלקת , בהיסטוריה

מערך התלמידים יישאר ממוין גם לאחר הכנסה של תלמידים . המאפשרת להכניס תלמיד למערך

  .ולשלוף מידע לפי שם תלמיד, המערכת תאפשר לצופיה להוסיף תלמידים. נוספים

 Student הגדרת המחלקה

  הגדרת התכונות

♦ name –מטיפוס מחרוזת,  שם התלמיד. 

♦ historyGrade –מטיפוס ממשי,  ציונו של התלמיד בהיסטוריה. 
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  הגדרת הפעולות

 .ומעדכנת את תכונות המחלקה בהתאם,  הפעולה מקבלת שם וציון– פעולה בונה ♦

♦ GetName –פעולה המאחזרת את שם התלמיד . 

♦ GetHistoryGrade –פעולה המחזירה את ציונו של התלמיד . 

  מימוש המחלקה
/* 

 Studentה מחלקה
*/ 
public class Student 
{ 
    private double historyGrade; 
    private string name; 
 פעולה בונה //    
    public Student(string name, double historyGrade) 
    { 
        this.historyGrade = historyGrade; 
        this.name = name; 
    } 
 פעולות גישה //    
    public double GetHistoryGrade() 
    { 
        return historyGrade; 
    } 
    public string GetName() 
    { 
        return name; 
    } 
}//class Student 

 Teacher הגדרת המחלקה

  נותהגדרת התכו

♦ students –יישאר ממוין לאחר כל הכנסה,  מערך לשמירת התלמידים. 

♦ numOfStudents – במערך ( מספר התלמידים השמורים אצל המורה עד עכשיוstudents.( 

  הגדרת הפעולות

  ותאתחל את מספר התלמידים ,  הפעולה תקצה זיכרון עבור מערך התלמידים– פעולה בונה ♦

 ).ערךבהתחלה אין תלמידים במ (0-ב

♦ InsertStudent – ומכניסה אותו למקום המתאים במערך" תלמיד" פעולה המקבלת .

פעולה זו תמומש לפי האלגוריתם שהוצג לעיל להכנסת . הפעולה תעדכן את מספר התלמידים

 . המערך ממוין. יש מקום במערך: הנחות הכרחיות. איבר למערך ממוין

♦ GetStudents –ידים פעולה המחזירה את מערך התלמ. 

♦ GetStudentByName –פעולה המקבלת שם תלמיד ומחזירה את התלמיד בשם המבוקש  . 
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  מימוש המחלקה
/* 

 Teacherה מחלקה
*/ 
public class Teacher 
{ 

    const int NUM_OF_STUDENTS = 40; 
    private Student[]students; 
    private int numOfStudents; 
 פעולה בונה //    
    public Teacher() 
    { 

        students= new Student [NUM_OF_STUDENTS]; 
        numOfStudents=0; 
    } 
    public Student[] GetStudents() 
    { 

Student[] studs = new Student[numOfStudents]; 
for(int i = 0; i < numOfStudents; i++) 

       studs[i] = new Student(students[i].GetName(), 
students[i].GetHistoryGrade());  

return studs; 
    } 
    public Student GetStudentByName(string name) 
    { 
        for(int i = 0; i < numOfStudents; i++) 
             if (students[i].GetName() == name) 
                 return new Student(students[i].GetName(), 

students[i].GetHistoryGrade());  
         return null; // לא נמצא תלמיד בשם זה 
    } 
    public void InsertStudent(Student stud) 
    { 
        int i = numOfStudents - 1; 
        while (i >= 0 &&  

students[i].GetHistoryGrade() > stud.GetHistoryGrade())  
        { 
                students[i+1] = students[i]; 
                i--; 
        }//while 
        students[i+1] = new Student(stud.GetName(), 

stud.GetHistoryGrade());  
        numOfStudents++; 
    } 
}//class Teacher 

 6 פתרון בעיה  סוף                                                                            

   12.28 שאלה

 students -ו numOfStudents ,studכמה דוגמאות מייצגות שונות של המשתנים   .א

  .הראו דוגמאות כאלה? InsertStudent כדי להשתכנע בנכונות הפעולה כדאי לבדוק

 ?ל דוגמה מייצגת שבחרתםכמה פעמים תתבצע הלולאה עבור כ  .ב
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 studentsאת המערך , בחרו שתי דוגמאות מייצגות מסעיף א והראו באמצעות איור  .ג

 .ובסיום ביצוע הלולאה,  של הלולאהחוזר-  ביצועלאחר כל 
 ?כמה פעמים תתבצע הלולאה עבור כל דוגמה מייצגת שבחרתם  .ד

   12.29 שאלה

 שאליו יוכנסו Teacherהפעולה הראשית תיצור עצם מסוג . 6כתבו פעולה ראשית לבעיה 

לאחר מכן קלטו שם של תלמיד וחפשו אותו . InsertStudentתלמידים באמצעות הפעולה 

לבסוף זמנו את הפעולה .  והציגו את ציון התלמידGetStudentByNameבאמצעות הפעולה 

GetStudents80-  לקבלת המערך הממוין והציגו את רשימת התלמידים שציוניהם מעל ל.  

   במערך שלםמיון הכנסה 
ניתן להתייחס לאיבר הראשון של המערך . Aאנו חוזרים לאלגוריתם למיון הכנסה של מערך 

האלגוריתם מתעלם משאר איברי המערך ומכניס . 1 כאל מערך ממוין באורך A[0]-שנמצא ב

-  המורכב מ2כתוצאה מכך מתקבל מערך ממוין באורך . A[1]-למקום הנכון את הערך שנמצא ב

A[0]ומ -A[1] . הכנסת הערך שנמצא ב: הצעד הבא-A[2]להלן מערך .  למקום הנכון וכן הלאהA 
  :סימנו באפור את קטע המערך שכבר מוין. לפני תחילת המיון

A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
39 17 42 38 15 35 40 

, A[1] ,A[2] ,A[3]התרשימים שלהלן מראים את המערך לאחר הכנסת האיברים שבמקומות 

A[4] ,שהאיבר ♥שימו . לפי הסדר A[4] נמצא במקומו כבר לאחר הכנסת A[3] , ואינו זז כתוצאה

  . מפעולה ההכנסה

A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
39 17 42 38 15 40 35 

  
A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
39 17 42 38 40 35 15 

  
A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
39 17 42 40 38 35 15 

  
A[6] A[5] A[4] A[3] A[2] A[1] A[0] 
39 17 42 40 38 35 15 

ומכניס ,  ממויןA[k]- לA[0]נסכם ונאמר שהאלגוריתם של מיון הכנסה מניח שקטע המערך בין 

   A[0] כתוצאה מכך מתקבל מערך ממוין בין .A[k+1]- שנמצא בלמקום הנכון את האיבר

הכנס איבר " למערך הממוין תיעשה באמצעות האלגוריתם A[k+1]- האיבר ההכנסת. A[k+1]-ל

אנו נעזרים במשתנה המציין את מספר , בכל הכנסה למערך. 6שכבר פיתחנו בבעיה " למערך ממוין

  . ערכו של משתנה זה גדל באחת לאחר כל הכנסה. האיברים הממוינים במערך

נעבור על המערך , באמצעות פעולת ההכנסהאם נרצה לכתוב פעולה הממיינת את המערך כולו 

והיא תכניס אותו למקומו בחלק , כל איבר יישלח בתורו לפעולת ההכנסה, מהאיבר השני ואילך

  .     כך נעשה בפתרון הבעיה הבאה. הממוין של המערך
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 7בעיה 
  .הצגת אלגוריתם למיון הכנסה :ופתרונהמטרת הבעיה 

 InsertionSortהגדירו במחלקה פעולה בשם . למיםהגדירו מחלקה ובה מערך של מספרים ש

המחלקה תשתמש בפעולה פרטית . הממיינת את המערך באמצעות האלגוריתם למיון הכנסה

 ". איבר למערך ממוין הכנס"

 SortedArray הגדרת המחלקה

  הגדרת התכונות

♦ numbers –מערך של מספרים שלמים . 

♦ sorted –ה מספר האיברים הממוינים במערך עד כ. 

  הגדרת הפעולות

 בהתאם numbersומעדכנת את המערך , ממדי- הפעולה מקבלת מערך חד– פעולה בונה ♦

מכיוון שהאיבר הראשון ממוין ביחס לעצמו ( את מספר האיברים הממוינים 1-ומאתחלת ב

 ).בלבד

♦ InsertElement –ומכניסה את האיבר בחלק הממוין ,  פעולה פרטית המקבלת איבר להכנסה

 את מספר האיברים הממוינים 1-הפעולה מקדמת ב. כך שהמערך יישאר ממוין, של המערך

 . במערך

♦ InsertionSort – פעולה הממיינת את המערך numbersבשימוש . ( לפי מיון הכנסה  

 )InsertElement -ב

♦ GetNumbers –פעולת גישה המחזירה את המערך הממוין . 

  מימוש המחלקה
/* 

 SortedArrayה מחלקה
*/ 
public class SortedArray 
{ 
    private int[] numbers; 
    private int sorted; 
 פעולה בונה //    
    public SortedArray(int[] a) 
    { 
        numbers = a; 
        sorted = 1; 
    } 
    // פעולה פרטית , הכנס למערך ממוין  
    private void InsertElement(int element) 
    { 
        int i = sorted -1 ; 
        while (i >= 0 && numbers[i] > element) 
        { 
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            numbers[i+1] = numbers[i]; 
            i--; 
        }//while 
        numbers[i+1] = element;  
        sorted++; 
    } 
  מיון הכנסה //    
    public void InsertionSort() 
    { 
        for(int i = 1; i < numbers.Length; i++) 
            InsertElement(numbers[i]); 
    } 
    public int[] GetNumbers() 
    { 

return numbers; 
   } 

} // class SortedArray 

  יעילות

וף הלולאה הפנימית במיון  מתבצע גכמה פעמים,  הוא מספר איברי המערךN אם :♥שימו 

.  החישוב דומה לחישוב שעשינו עבור מיון בחירה?)InsertElementהלולאה בפעולה (הכנסה 

 ייתכן שיש להזיז איבר InsertElement -בזימון הראשון ל: גם כאן יש סדרה חשבונית עולה

כן שיש להזיז יית וN=i-1בזימון השני שני איברים וכן הלאה עד שבזימון האחרון , אחד במערך

וראינו , ההלולאגוף ביצועים של  N2  בערךבמקרה הגרוע מיון הכנסה דורש. האיברים N-1 את כל

  . גדלN-שמספר זה גדל במהירות ככל ש

למיון בחירה יש יתרון כאשר האיברים . נשווה מיון הכנסה למיון בחירה לפי סוגי קלט שונים

לעומת זאת .  יש בדיוק החלפה אחת של איבריםכי בכל מעבר בלולאה, הראשונים במערך גדולים

היתרון של מיון הכנסה בולט . לאט לאט למקומם" זוחלים"במיון הכנסה האיברים הגדולים 

במקרה זה הלולאה בפעולה . כאשר מנסים למיין מערך שכבר ממוין או שכמעט ממוין

InsertElementכי הערך ,  מספר מועט של פעמים תתבצעelementט תמיד גדול  יהיה כמע

  .מהאיברים בחלק הממוין של המערך ולכן לא ניכנס ללולאה המזיזה איברים ומפנה לו מקום

 7 פתרון בעיה  סוף                                                                            

   12.30 שאלה

  . כאשר מנסים למיין מערך ממויןהכנסהמה קורה במיון תארו 

   12.31 שאלה

  .ך הגורם לביצועים הגרועים ביותר במיון הכנסהאפיינו את המער

   12.32 שאלה

  ? כדי לקבל מיון הכנסה בסדר יורדSortedArrayמה צריך לשנות במחלקה 

   12.33 שאלה

  .עליכם לבדוק כמה ערכים שונים יש במערך, Nנתון מערך לא ממוין בגודל 

כתבו פעולה הממיינת את המערך . הגדירו מחלקה המכילה מערך לא ממויין כתכונה: הדרכה

  .הפעולה תחזיר את המספר שנמצא. ופרת תוך כדי המיון את מספר הערכים השונים במערךוס
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  12.34 שאלה
עליכם למיין את המערך .  המכיל מספרים החוזרים על עצמםNנתון מערך לא ממוין בגודל 

  .ולגרום לכך שכל מספר יופיע בו פעם אחת בלבד

לה הממיינת את המערך כתבו פעו. הגדירו מחלקה המכילה מערך לא ממוין כתכונה: הדרכה

  .הוסיפו פעולה המחזירה את המערך הממוין. ללא הכנסת מספרים חוזרים, במיון הכנסה

  מיון בועות 
ומחליף ביניהם אם הם לא , מיון בועות הוא מיון המתבסס על השוואת כל זוג ערכים צמודים

האיבר הראשון נשווה תחילה את , כלומר אם נרצה למיין בסדר עולה. מסודרים בסדר המבוקש

נשווה את האיבר השני לשלישי ונחליף , לאחר מכן. לשני ונחליף ביניהם אם הראשון גדול מהשני

כתוצאה ממעבר כזה על כל הזוגות . כך נמשיך עד לזוג האחרון במערך. ביניהם אם צריך

  .  לסוף המערך–האיבר בעל הערך הגבוה ביותר יגיע למקומו , הצמודים

 מקום אחד לפני –וגות הצמודים יגרום לאיבר השני בגודלו להגיע למקומו מעבר נוסף על כל הז

חשבו כמה מעברים צריכים לבצע כדי שכל . איבר אחד יגיע למקומו, בכל מעבר. האיבר האחרון

  ?האיברים יגיעו למקומם

  :הנה אלגוריתם הממיין מערך של מספרים שלמים לפי הרעיון הנתון

øåáò ìë iî  -1 ãò 1-A.Length òöá:   
 øåáò ìë jî  -0 ãò i-1-A.Length òöá:  
  íà a[j] > a[j+1]   
    øáéàä úà óìçäA[j] úàå øáéàä A[j+1]  

  .את האיבר הגדול למקומו" מבעבעים"מיון בועות נקרא כך כיוון שבכל שלב 

   12.35 שאלה

השלימו .  ובו מספרים שלמיםAאת המערך " מיון בועות"לפניכם קטע תוכנית הממיין בשיטת 

  ).המערך צריך להיות ממוין בסדר עולה: ♥שימו : (קים החסרים במיוןאת החל
int temp; 

for (int i = 1 ; i < ___________; i++) 
{ 

 for (int j = 0 ; j < ____________; j++) 
 { 

  if (A[____] > A[____]) 
  { 

   temp = __________; 

   A[____] = __________; 

   A[____] = ________; 
  } 
 } 
} 
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  מיזוג 12.4
  .בסעיף זה נלמד אלגוריתם לבעיית המיזוג

  . הוא שילוב של קלט משני מקורות לפלט יחידמיזוג

  .הקלטים ממוינים והפלט חייב להיות ממוין גם הוא

מספרים , תווים( המכילים ערכים מסוג מסוים B- וAנניח שברשותנו שני מערכים ממוינים 

האלגוריתם . C למזג את שני המערכים במערך נרצה. )סדור אחרממשיים או כל טיפוס , שלמים

ויבחר , iB באמצעות המציין B ואת המערך iA באמצעות המציין Aיסרוק במקביל את המערך 

 יציין את iCהמשתנה . Cויכניס אותו למערך ) B- והאיבר בA-מבין האיבר ב(את האיבר המתאים 

  . Cבמערך המיקום שאליו צריך להכניס את האיבר הבא 

  ? B.Length- וA.Length הוא B- וA אם גודלם של המערכים Cמה צריך להיות גודל המערך : חשבו

בדוגמה זו המערכים מכילים איברים מטיפוס ( לפני תהליך המיזוג C- וA ,Bכך נראים המערכים 

  ):תווי

A[3]  A[2]  A[1]  A[0]  

R  K  G  F  
    iA 

B[4]  B[3] B[2]  B[1]  B[0]  

X  T  M  L  J  
    iB 

C[8] C[7] C[6] C[5] C[4] C[3]  C[2]  C[1]  C[0]  

                  
    iC 

 יהיה ממוין בסוף תהליך המיזוג נבחר בכל שלב להכניס את האיבר הקטן מבין Cכדי שהמערך 

להלן תרשים של המערכים לאחר הצעד הראשון המעתיק את האיבר . B- ובA-האיברים שב

 .שימו לב לקידום המציינים. Cשון של  לאיבר הראAהראשון של 
A[3]  A[2]  A[1]  A[0]  

R  K  G  F  
             iA 

B[4]  B[3] B[2]  B[1]  B[0]  

X  T  M  L  J  
    iB 

C[8] C[7] C[6] C[5] C[4] C[3]  C[2]  C[1]  C[0]  

                F  
             iC 

A:

B:

C:
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  :  הצעד השניהמערכים לאחר

  

A[3]  A[2]  A[1]  A[0]  

R  K  G  F  
        iA 

B[4]  B[3] B[2]  B[1]  B[0]  

X  T  M  L  J  
    iB 

C[8] C[7] C[6] C[5] C[4] C[3]  C[2]  C[1]  C[0]  

              G  F  
iC 

  :ולאחר הצעד השלישי

  

A[3]  A[2]  A[1]  A[0]  

R  K  G  F  
       iA 

B[4]  B[3] B[2]  B[1]  B[0]  

X  T  M  L  J  
              iB 

C[8] C[7] C[6] C[5] C[4] C[3]  C[2]  C[1]  C[0]  

            J  G  F  
     iC 

   12.36 שאלה

  . אחרי הצעד הרביעי באלגוריתם ואחרי הצעד השישיiC ואת המציין C את המערך ציירו

ייתכן כי במערך השני . הביצוע החוזר יסתיים כאשר באחד משני המערכים לא יישארו איברים

  .Cקם למערך ויש להעתי, Cאיברים שלא נכנסו למערך ": זנב"נשאר 

  :נכתוב את האלגוריתם למיזוג מערך

1. ãåò ìë åøàùðà éá íéøá-Aá íâå -B òöá  
     1.1   íà á øáéàä -Aá øáéàäî ïè÷ -Bæà   

          1.1.1 î øáéàä úà ÷úòä  -Aì -C  
          1.1.2  ìù ïééöîä úà ìãâä  Aá -1  

     1.2   úøçà   
          1.2.1î øáéàä úà ÷úòä   -Bì -C  
          1.2.2  ìù ïééöîä úà ìãâä  Bá -1  

      1.3 ìù ïééöîä úà ìãâä   Cá  -1  
2. ãåò ìë åøàùðà éá íéøá-A òöá  "//áðæ" ìù A –ùé íà   

     2.1   î øáéàä úà ÷úòä-Aì -C  
     2.2 ìù ïééöîä úà ìãâä   Aá -1  
     2.3 ìù ïééöîä úà ìãâä   Cá -1  

3. ãåò ìë åøàùðà éá íéøá-B òöá   "//áðæ" ìù B –ùé íà   
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     3.1  î øáéàä úà ÷úòä -Bì -C  
     3.2 ìù ïééöîä úà ìãâä   Bá -1  
     3.3 ìù ïééöîä úà ìãâä   Cá -1  

  .חשבו מדוע. לעולם לא שתיהן.  תתבצע3- ו2 אחת מבין שתי הלולאות שבשורות רק :♥שימו 

   12.37 שאלה

  : הבאיםB- וAר המערכים  ביצוע האלגוריתם שתיארנו עבועקבו אחר

A[3]  A[2]  A[1]  A[0]  

93 70 27 12 
  

B[4]  B[3] B[2]  B[1]  B[0]  

97  93  70  27  12 
   12.38 שאלה

  ?המתקבל ממיזוג המערכים בשאלה הקודמת" זנב"מהו ה

   12.39 שאלה

השלימו את הקטע במקומות , C במערך B- וAלמיזוג המערכים , #Cקטע תוכנית בשפת לפניכם 

  :החסרים

    int iA = ______; 

    int iB = ______; 

    int iC = ______; 
    while (iA < A.Length && iB < B.Length) 
    { 

        if(A[iA] ___ B[iB]) 
        { 

            C[____] = A[____]; 

            ____++; 
        } 
        else 
        { 

            C[____] = B[____]; 

            ____++; 
        } 

        ____++; 
    } 
    while (______________) 
    { 
        C[iC] = A[iA]; 
        iA++; 
        iC++; 
    } 

    while (_______________) 
    { 
        C[iC] = B[iB]; 
        iB++; 
        iC++; 
    } 
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   12.40 שאלה

  : שעבורןB- וAמערכים של ערכים התחלתיים בתנו דוגמאות 

  . הראשונהwhile- לאורך ביצוע לולאת ה0 נשאר iAערכו של   .א

 . הראשונהwhile- לאורך ביצוע לולאת ה0 נשאר iBערכו של   .ב
אחר , 1-  עולה בiBאחר כך ערכו של , 1- עולה בiAערכו של :  עולים לסירוגיןiB- וiAערכי   .ג

 ".זנב"וכן הלאה עד ל, 1- עולה בiAכך ערכו של 

   12.41 שאלה

  ".זנבות"לרבות ה, חשבו את המספר הכולל של הלולאות? ה פעמים מתבצעות הלולאות במיזוגכמ

   12.42 שאלה

 שיציג את ערכו של #Cכתבו קטע תוכנית בשפת . soredtB- וsortedAנתונים שני מערכים ממוינים 

  . האיבר הקטן ביותר המופיע בשני המערכים

  :למשל עבור המערכים

  10 ,8 ,6 ,5 ,1 =  sortedA   

20 ,10 ,6 ,4 ,2  = sortedB   

  6: יודפס הערך

   12.43 שאלה

כתבו קטע תוכנית הבודק אם .  הן שתי רשימות ערכים שאין להן אף ערך משותף"רשימות זרות"

  .  הם רשימות זרותB- וAשני המערכים הממוינים 

  12.44 שאלה
כתבו קטע תוכנית הממזג את . אחד בסדר עולה והשני בסדר יורד, נתונים שני מערכים ממוינים

  . מערכים כך שהמערך הממוזג יהיה ממוין בסדר עולהשני ה

   סיכום
ניתן .  הוצגו בעיות שפתרונן מצריך שמירה של ערכים מאותו טיפוס בצורה של טבלה12.1 בסעיף

  .  ממדי-לשמור ערכים אלה כמערך דו

, )אינדקסים(שם מערך ושני מציינים :  מתבצעת באמצעותממדי- דואיבר במערךגישה ל ♦

 ). מספר העמודה(ן את מספר השורה והשני מציין את מספר האיבר בשורה הראשון מציי

כלומר לולאה בתוך ,  של כל איברי המערך מתבצעת באמצעות לולאה מקוננתסריקה מלאה ♦

 .הלולאה החיצונית עוברת על שורות המערך והפנימית על כל האיברים בשורה. לולאה

 . ת שלו שווה למספר העמודות שלוממדי שמספר השורו-  היא מערך דומטריצה ריבועית ♦

 במטריצה ריבועית הוא אוסף כל האיברים שמספר השורה שלהם שווה למספר אלכסון ראשי ♦

 . העמודה שלהם

 במטריצה ריבועית הוא אוסף כל האיברים שסכום ערכי השורה והעמודה אלכסון משני ♦

  .1שלהם שווה למספר השורות פחות 

מיון :  אלגוריתם לחיפוש בינרי ושלושה אלגוריתמים למיון הוצגו12.4- ו12.3, 12.2בסעיפים 

  .מיון בחירה ומיון בועות והוצג אלגוריתם למיזוג, הכנסה
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והוא יעיל בהרבה מהאלגוריתם הסדרתי לחיפוש ,  מתאים רק למערך ממויןחיפוש בינרי ♦

 .מכיוון שהוא מצמצם את טווח החיפוש בחצי בכל ביצוע של הלולאה

ים את הערך הקטן ביותר בקטע המערך שטרם מוין ומחליפים בינו ובין  מחפשבמיון בחירה ♦

 פעמים ללא 2N מתבצעת הלולאה Nעבור מערך בגודל . האיבר שנמצא במיקום הראשון בקטע

 . תלות בערכים ההתחלתיים של איברי המערך

ליד האוחזת בצורה ממוינת  פועל בצורה דומה להכנסת קלף מיון הכנסההאלגוריתם ל ♦

 .ההלולאגוף ביצועים של  N2  בערךבמקרה הגרוע מיון הכנסה דורש גם כאן .םקלפיב

או (את האיבר הגדול " מבעבעים"בכל שלב .  פועל על עיקרון של החלפת זוגותמיון בועות ♦

 . למיקומו המתאים במערך) הקטן

בכל שלב מכניסים .  הוא פעולה למיזוג של שני מערכים ממוינים במערך אחד ממויןמיזוג ♦

בסוף התהליך יכול . מערך הממוזג את האיבר הקטן ביותר מבין האיברים שבמערכי הקלטל

 .יש להעתיק אותו למערך הממוזג, באחד ממערכי הקלט" זנב"להישאר 

  12 שנלמדו בפרק #Cסיכום מרכיבי שפת 
  :  נכתבת כך#Cממדי בשפת -  דוהצהרה על מערך ♦

 ;שם המערך [,] טיפוס

 ןהמציי(המופרד בפסיק  סוגריים מרובעים שלזוג אחריו , ההצהרה מורכבת משם הטיפוס

  . ולבסוף שם המערך) ממדי- הצהרה על מערך דו

הקצאת הזיכרון מתבצעת . הקצאת זיכרוןלפני שניתן להשתמש במערך יש לבצע עבורו  ♦

  :newבאמצעות ההוראה  

] טיפוס new = שם המערך שורותמספר   ;[מספר עמודות,

  :ת ההקצאה בהוראה אחתניתן לשלב את ההצהרה וא

] טיפוס new = שם המערך  [,] טיפוס שורותמספר   ;[מספר עמודות,

מפנה לאיבר  mat[0,1]לכן , 0 ובעמודה 0ממדי מתחיל בשורה - דומספור האיברים במערך ♦

  .mat במטריצה ששמה הראשונה בשורה השני

יברים במימד המחזירה את מספר הא, GetLength(i) הפעולהממדי מוגדרת -לכל מערך דו ♦

ואילו . mat מציין את מספר השורות במטריצה mat.GetLength(0), למשל. המבוקש

mat.GetLength(1) , את מספר העמודות(מציינת את מספר האיברים בשורה .(  

, יש להקפיד על פנייה לאיבר באמצעות מציין שערכו איננו חורג מתחום הערכים המותר ♦

 0 ומציין של איבר בשורה נע בין 1לבין מספר השורות פחות  0מציין של שורה נע בין , כלומר

  . תגרום לשגיאה בזמן ריצהחריגה מגבולות המערך. 1לבין מספר האיברים בשורה פחות 

  נוספות שאלות 

  12.2שאלות נוספות לסעיף 

כתבו קטע . 1 והערכים שאחריהם הם 0ונים הם אשר ערכיו הראש, N בגודל Aנתון מערך  .1

  ).חד א0ניתן להניח שיש לפחות  (0 את מציין האיבר האחרון שערכו הוא תוכנית המוצא
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 בוחר מספר שלם התוכניתשחקן המשחק נגד ". חם קר"כתבו תוכנית המממשת את המשחק  .2

K ל0 חיובי בין -Nניחוש הינו .במינימום ניחושים לגלות את המספר הנבחר התוכניתעל .  נתון 

) בערך מוחלט(אם המרחק " חם יותר: "לניחוש היא ותשובת השחקן N- ל0מספר שלם בין 

, אם ההיפך" קר יותר", K- גדול יותר מן המרחק בין הניחוש הקודם לK-בין הניחוש הנוכחי ל

 .אם המרחק לא השתנה" אין שינוי"-ו

הודעה  שלו הוא פלטכתבו קטע תוכנית שה .בו ערכים חוזרים וN בגודל Aנתון מערך ממוין  .3

 . פעמיםN/2- יותר מאם יש ערך המופיע

כל ערך יכול להופיע יותר מפעם ,  בלבד100..200 ממוין ובו מספרים שלמים בתחום נתון מערך .4

   100 שיציג על המסך אילו מבין הערכים בין #Cעליכם לכתוב קטע תוכנית בשפת . אחת

 . נמצאים במערךלא 200-ל

 האיבר בהכרח שאינו בו ויםמס מאיבר כלומר; "מעגלית ממוין " והואN בגודל A נתון מערך .5

 שאיבריו A המערך למשל (מעגלית בצורה בו מתבוננים כאשרבסדר עולה  ממוין הוא, הראשון

 "המעגלי מיון"שה הראשון האיבר מצייןכתבו קטע תוכנית המוצא את ). 7  9  1  2  3  5 :הם

  .מתחיל ממנו

ה המתחילה עם י כך שהשני,מורכב משתי סדרות עולות והוא  N בגודל Aנתון מערך ממוין  .6

תחילת כלומר היא זהה ל ( של הראשונההומהווה ריש, סיום הראשונה היא קצרה יותר

 .הי המוצא את מציין האיבר הראשון בסדרה השניתוכנית כתבו קטע ).הראשונה

  12.3שאלות נוספות לסעיף 

ית המסדר את  כתבו קטע תוכנ.בו ערכים שונים זה מזה וN בגודל A) לא ממוין(נתון מערך  .1

במקום זוגי נמצא עבור כל ערך שיסודרו כך ש A המערך כלומר איברי, "זג- זיג"המערך בצורת 

 .  הערך שלפניו קטן ממנו והערך שאחריו גם קטן ממנו–במערך 

שבו תבחרו לסירוגין את המספר הקטן ביותר ולאחר מכן את  בחירהבצעו מיון : הדרכה

 .המספר הגדול ביותר

 Nכתבו קטע תוכנית שהפלט שלו הוא חלוקה של .  זוגיN בגודל A ממוין נתון מערך לא .2
 .י מבין סכומי הזוגות הוא מינימלימרבהמספרים לזוגות כך שהסכום ה

 הודעה אם סדרת  שלו הואפלט כתבו קטע תוכנית שה. ערכיםN ובו) לא ממוין(נתון מערך  .3

הפרשים היא הסדרה הנוצרת סדרת  (.ההפרשים של ערכי הרשימה הנתונה היא סדרה יורדת

 ).מההפרש בין כל זוג ערכים סמוכים בסדרה המקורית

 ביניהם הסדר גם הוא המקורי במערך זהים ערכים בין היחסי הסדר אם" יציב "מיון נקרא .4

למשל במקום השני  (-  מופיע פעמיים  4אם במערך המקורי הערך , לדוגמה. הממוין במערך

". יציב" השני המיון ייקרא מיון 4-  הראשון מופיע לפני ה4-ה, ולאחר המיון) ובמקום השמיני

 4- השני מופיע לפני ה4-כלומר ה, הסדר ביניהם התהפך, לעומת זאת אם במערך הממוין

 ". אינו יציב"הראשון אז המיון 
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 בועות מיון האם? יציב הוא הכנסה מיון האם? יציב הוא בחירה מיון האם: וריוהסב נוציי

 ?יציב הוא

כתבו קטע תוכנית שהפלט שלו הוא . 1 או 0וערך כל אחד מאיבריו הוא , Nמערך באורך נתון  .5

 ההחלפה אינה חייבת .0- יהיו מימין לכל ה1- שכל ה כךההחלפות המינימלי הדרושמספר 

 .להיעשות בין ערכים סמוכים

  12.4שאלות נוספות לסעיף 

אך ייתכן שיש , Bוך מערך  ושאין ערכים זהים בתAהניחו שאין ערכים זהים בתוך מערך  .1

 כך שערכים זהים יופיעו פעם אחת המיזוגשנו את פעולת . B- וגם בA-ערכים הקיימים גם ב

 .בלבד במערך הממוזג

אם בכל  כתבו קטע תוכנית שיבדוק . מספרים שוניםובהם יםממויננתונים שני מערכים  .2

.  המקורמערכי מד אח קיים לפחות נציג אחד מכלהממוזגמערך עשיריית מספרים עוקבים ב

 .קטע התוכנית יציג הודעה מתאימה

 הארוך ביותר הממוזג כתבו קטע תוכנית המייצר את המערך .יםממויננתונים שני מערכים  .3

 במערך הממוזג וכל מספר נוסף, )מערכיםי הנמבין ש(האפשרי המתחיל במספר הקטן ביותר 

 . מקודמו10- גדול לפחות ביהיה

את ומדפיס כתבו קטע תוכנית המוצא . בהם יש ערכים חוזריםוינים נתונים שני מערכים ממו .4

אזי , אם יש יותר מאחד כזה ( יחדיוי של פעמים בשתי הרשימותמרבהערך המופיע מספר 

 ).אחד מן הערכים האלהנדפיס את 

ממוזגת כתבו קטע תוכנית שהפלט שלו הוא הרשימה ה. נתונות שתי רשימות ממוינות .5

 ומקיימת את הרשימות שתי מבין ביותר הקטן במספר המתחילה תהאפשרי ביותר הארוכה

 המספרים לעשיריית העוקבת המספרים מעשיריית ברשימה הוא נוסף מספר כל :החוק הבא

   20 אזי המספר הבא אחריו יכול להיות בין 17אם המספר הראשון הוא ,  למשל.קודמו של

 .29-ל

 כתבו קטע .יש ערכים השונים זה מזהבתוך כל מערך . נתונים שלושה מערכים ממוינים .6

 חזרה ללא, מערכים הנתוניםה ממיזוג המתקבלת ממוינת רשימהתוכנית שהפלט שלו הוא 

 .ערכים של
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  פתרון בעיות – 13פרק 

   התמקדנו במבנה נתונים מסוג מערך 12 התעמקנו בנושא מחלקות ועצמים ובפרק 11בפרק 

במהלך פתרון הבעיות התנסינו . למיון ולמיזוג, יפוש לח אלגוריתמים בסיסייםממדי ובפיתוח-דו

בפרק זה נעסוק . םמיאלגוריתשל  תכונות ופעולות והן בפיתוח ויישום, הן בהגדרת מחלקות

במהלך . ות מתאימות לפתרון הבעיה הגדרת מחלקיחד עםאלגוריתמי  המשלבות פיתוחבעיות ב

האלגוריתמים ם לכל בעיה את נתאית וופעולות הנדרשבתכונות וב נתמקדפתרון הבעיות 

 . הנהמתאימים לפתרו

בפרק . ובעיות חדשות ברוח הפרק, בפרק זה תמצאו בעיות הלקוחות מפרק ג של בחינת הבגרות

  . זה בבגרות על הנבחן לנתח בעיה אלגוריתמית ולממש אותה באמצעות מחלקה מתאימה

 10שאלה , ד" תשס2004מבגרות  1בעיה 

 .ממדי- דו גת חיפוש במערךהצ :ופתרונהמטרת הבעיה 

   .)כולל( MAX_NUMעד  1- המכיל מספרים שלמים מ NxNממדי בגודל -נתון מערך דו

   .2x2מערך בגודל -תאים של תת 4- מופיע בkאם המספר  ,"kרביעייה "נגדיר כי במערך קיימת 

  ":9רביעייה "במערך יש . 5x5ממדי בגודל -לפניכם מערך דו, לדוגמה

  

  

  

  

  

  

  :וכללו בה את הפעולות הבאות, ממדי כתכונה- קה המכילה מערך דוהגדירו מחל

רביעייה " אם קיימת true ותחזיר kהפעולה תקבל את המספר ". kרביעייה "פעולה למציאת  .1

k "במערך ו-falseאחרת .  

נמצאה  לא אם. במערך" k רביעייה "קיימת שעבורו ביותר הגדול k המספר להחזרת פעולה. 2

 בסעיף שכתבתם בפעולה להשתמש למימוש פעולה זו יש. -1תחזיר הפעולה  ,רךבמע k רביעייה

  .הקודם

ממדי כתכונה ושתי פעולות הפועלות על -בבעיה זו נדרשנו להגדיר מחלקה המכילה מערך דו

. נגדיר בצורה מדויקת כיצד נייצג את התכונות וכיצד נממש כל פעולה, בשלב ראשון. המערך

  .#Cקה בשפת נממש את המחל, לאחר מכן

 Kרביעייההגדרת המחלקה 

 תכונות ההגדרת 
♦ matrix –ממדי של מספרים מטיפוס שלם-  מערך דו. 

♦ MAX_NUM –המייצג את הערך המקסימלי שיכול להופיע במערך,  שלם קבוע. 

1 3 2 2 8 

2 9 9 6 1 

12 9 9 1 4 

17 6 8 5 2 

1 3 5 7 1 
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  הגדרת הפעולות 
  :נפרט את כל פעולות המחלקה ונסביר את הפעולות הדורשות התייחסות מיוחדת

 . matrixממדי המשמש לאתחול -פעולה זו תקבל מערך דו – הפעולה הבונה ♦

  אם קיימת עבורו רביעייה במערך  true ותחזיר k פעולה זו תקבל מספר – kמצא רביעייה  ♦

אם הוא ושלושת שכניו , כדי לממש פעולה זו עלינו לבדוק עבור כל תא במערך. אחרת false-ו

לשם . kזהים למספר ) יוון למטה וימינההשכן מתחתיו וכן השכן האלכסוני בכ, השכן מימינו(

 נבדוק אם שכניו גם שווים k-ועבור כל תא במערך שערכו שווה ל, נשתמש בלולאה מקוננת, כך

 ): פרט לתאים בשורה האחרונה ובעמודה האחרונה(k -ל
if(matrix[i,j] == k)  
{ 
    if ((matrix[i+1,j] == k) && (matrix[i,j+1] == k) &&  
        (matrix[i+1,j+1] == k)) 

{ 
// k מצאנו רביעייה 
} 

} 

כדי להימנע ,  אנו לא בודקים את התאים בשורה האחרונה ובעמודה האחרונה:♥שימו 

  .מגלישה מגבולות המערך

". kרביעייה " פעולה זו תחזיר את המספר המקסימלי שקיימת עבורו –  מקסימליkמצא  ♦

שאנו יודעים כי איברי המערך הינם מספרים שלמים כיוון : יישום פעולה זו יתבצע באופן הבא

מצא אנו יכולים לבדוק את כל המספרים באמצעות שימוש בפעולה . MAX_NUM- ל1בין 

ברגע שנמצא מספר שקיימת עבורו . 1 בסדר יורד עד MAX_NUM-החל מ, kרביעייה 

 . נה על הדרישהנוכל לסיים את החיפוש כיוון שבידינו המספר הגדול ביותר העו" kרביעייה "

,  הוא מספר קטן יחסיתMAX_NUM-  האלגוריתם שהוצג לעיל מתאים למקרים ש:♥שימו 

   . הוא מספר גדולMAX_NUM-חשבו על אלגוריתם חלופי למקרה ש? מדוע

  מימוש המחלקה
/* 

 kה רביעייה מחלקה
*/ 
public class QuadrupletK 
{ 

//   הגדרת התכונות 
private int[,] matrix; // מערךה  

private const int MAX_NUM = 30; 
 פעולה בונה //
public QuadrupletK(int[,] mat) 
{ 

matrix = mat; 
} // QuadrupletK 
// k בדיקה אם קיימת במערך רביעייה 
public bool Find4K(int k) 
{ 

int i,j; 
for (i = 0; i <  matrix.GetLength(0) - 1; i++) 

for (j = 0; j < matrix.GetLength(1) - 1; j++) 
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if (matrix[i,j] == k)  
     if ( (matrix[i+1,j] == k) &&  

(matrix[i,j+1] == k) &&      
(matrix[i+1,j+1] == k) ) 

     return true; 
return false; 

} // Find4K 
 מציאת הרביעייה הגדולה ביותר במטריצה  // 

public int FindBiggestK() 
{ 

int num = MAX_NUM;  
while (num > 0) 
{ 

if (Find4K(num)) 
 return num; 
else 
 num--; 

} // while 
  return -1; 

}//FindBiggestK 
}// class QuadrupletK 

 1 פתרון בעיה  סוף                                                                           

 באמצעות matrix אתחלנו את התכונה QuadrupletKקה בפעולה הבונה של המחל: ♥שימו 

. העתקת האיברים אחד אחדבולא באמצעות יצירת מערך חדש ו ;matrix = mat ההשמה

  מפנים לאותו מערך שהועבר כפרמטר  המשתנה וmatrixכתוצאה מהשמה זו התכונה 

תקף גם במערך ישדרך המשתנה שנמצא מחוץ לפעולה כל שינוי שיתבצע במערך , כעת. ממדי-דו

matrix . המערךעל (התכונה הדבר אינו רצוי במקרים שחשוב להגן על נתוני matrix( מפני שינוי 

במקרה זה העדפנו לוותר על ההגנה ולבצע השמה פשוטה החוסכת הן מקום . לא מבוקר מבחוץ

  .בזיכרון והן זמן בפעולת ההעתקה

 9שאלה , ג" תשס2003בהשראת בגרות  13.1 שאלה
  - תת"נגדיר , bממדי המכיל מספרים שלמים שונים זה מזה ובהינתן מספר - מערך דוןבהינת

  . b  במערך כולל המספרbהמערך המתקבל מהתחום שמימין ומתחת למספר -כתת" bמערך 

  :b=4עבור המערך הנתון ועבור המספר : לדוגמה

2 7 12 3 17 

27 22 4 0 1

9 2- 8 13 9-  

1-  5 20-  20 10 

  :הוא" 4מערך -תת"ה

4 0 1 

8 13 9-  

20-  20 10 
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ובו מספרים שונים (ממדי כתכונה -המכילה מערך דו" מערך מספרי- תת"הגדירו מחלקה בשם   .א

 .ממדי המשמש לאתחול התכונה-ופעולה בונה המקבלת מערך דו, )זה מזה

" kמערך -תת"פתחו אלגוריתם אשר ימצא את ה, ממדי כפי שתואר לעיל- מערך דוןבהינת  .ב

אחרת  , המבוקש הוא יציג את איבריו" kמערך -תת"האלגוריתם מצא את האם .  נתוןkעבור 

 .לא נמצא" kמערך -תת"תוצג הודעה ש

. המממשת את האלגוריתם מהסעיף הקודם" מערך מספרי- תת"כתבו פעולה במחלקה   .ג

שנמצא או הודעה " kמערך -תת" ומציגה את הk הפעולה מקבלת כפרמטר מספר כלשהו

  .לא נמצא" kמערך -תת"ש
 בפעולת עזר פרטית המקבלת מציינים של איבר והיעזר, לצורך מימוש הפעולה: הדרכה

, מערך שנמצאים מימין ומתחת לאיבר המצוין- ממדי ומציגה את איברי התת-במערך הדו

 .כולל האיבר עצמו

 שהוא המספר המינימלי kעבור " kמערך -תת"הגדירו במחלקה פעולה נוספת המציגה את ה  .ד

היא מוצאת את האיבר המינימלי במערך , הפעולה לא מקבלת פרמטרים. יממד-במערך הדו

- ממדי ולאחר מכן נעזרת בפעולה הפרטית מהסעיף הקודם לצורך הצגת איברי התת-הדו

 .מערך

 9שאלה , ה" תשס2005בהשראת בגרות  13.2 שאלה
האיבר . 3X3מערך בגודל -  איברים בתת5-הפרח מורכב מ: במערך באופן הבא" פרח"נגדיר 

" עלי הכותרת"ארבעת האיברים הצמודים לו בפינותיו הם ". לב הפרח"מערך הוא - בתתהמרכזי

" פרח"ובכל " פרח"של ה" עלי הכותרת"שווה לסכום ערכי " לב הפרח"הערך של ". פרח"של ה

  ".עלי כותרת "4חייבים להיות בדיוק 

  :אחד" פרח" שלפניכם יש 4x5במערך בגודל : דוגמה

0 0 3 3 

2 0 2 1 

0 0  2 3

1 4 8 11 

0 2-  9 7 

הפעולה הבונה מקבלת . ממדי המייצג שדה-המכילה מערך דו" שדה פרחים"כתבו מחלקת   .א

 . ומאתחלת בו את השדה, ממדי-מערך דו

, )אינדקסים(כתבו פעולה המקבלת שני מספרים שלמים המציינים מיקום של איבר במערך   .ב

 אם איבר זה trueהפעולה תחזיר . עמודהוהמספר השני מציין , המספר הראשון מציין שורה

  .false הפעולה תחזיר –אחרת ; במערך" פרח"של " לב הפרח"הוא 

 ".פרחים "5אם יש בו לפחות " פרחוני"מערך הוא   .ג
השתמשו .  בהתאםfalse או trueותחזיר , "פרחוני"כתבו פעולה שתבדוק אם המערך הוא 

כלומר מותר , ים להיות חופפים זה לזההפרחים יכול, שימו לב. בפעולה שכתבתם בסעיף ב

  . לפרח אחד להכיל לב או עלי כותרת השייכים לפרח אחר

"עלה כותרת"  

"לב הפרח"  
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 9שאלה , ד" תשס2004בגרות  בהשראת 2בעיה 
במערך , הצגת בעיה מורכבת שלפתרונה יש להשתמש במערך של עצמים :ופתרונהמטרת הבעיה 

 .כתכונה של עצם ובתבנית מיון

לכל אחד מהם ו,  טיולים100כנות מציעה הסו. מארגנים טיולים" םשלום שלו"בסוכנות הנסיעות 

נוסע יכול להירשם לטיול רק אם יש . עים נוס50 עד םלהירשלכל טיול יכולים . 100- ל1מספר בין 

  .מקום בטיול

האלגוריתם ירשום אנשים על פי שמם לטיולים . פתחו וממשו אלגוריתם לניהול סוכנות הנסיעות

האלגוריתם יציג את  . לסיום הקלטEndעד אשר יתקבל השם ,  להירשםשאליהם הם מבקשים

שמות  רשימת ויוסיף בצד כל טיול את, רשימת הטיולים ממוינת לפי מספר האנשים בכל טיול

  . האנשים המשתתפים בו

ולהציג את כל הטיולים ממוינים , בבעיה זו אנו נדרשים לרשום אנשים לטיול על בסיס מקום פנוי

. בעיה זו עוסקת באוסף טיולים ומתאים לייצג אותו כמערך, אם כך. הנרשמים אליהםלפי מספר 

על כל טיול ניתן ). כגון מספר המשתתפים ורשימת המשתתפים(מידע על טיול כולל נתונים שונים 

  . לכן מתאים להגדיר מחלקה בשם טיול). כגון רישום משתתף(לבצע מספר פעולות שונות 

  טיולהגדרת המחלקה 

  תכונות הדרת הג
את , יש לשמור את מספרו הסידורי של הטיול: נבחן מהן הדרישות עבור עצם מהמחלקה טיול

תכונות של עצם מסוג , אם כך. מספר המשתתפים בו ואת רשימת שמות האנשים הרשומים אליו

  :הן" טיול"

♦ tripNum –מספר שלם המייצג את מספרו הסידורי של הטיול . 

♦ numOfPassengers –ר שלם המייצג את מספר הנרשמים לטיול מספ. 

♦ passengers –  המייצג את רשימת שמות הנרשמים לטיולמחרוזותשל מערך .  

♦ MAX_PASS_PER_TRIP – והוא מייצג את מספר הנוסעים המקסימלי 50 קבוע שלם שערכו 

  .בטיול

  הגדרת הפעולות 
והצגת רשימת , ) מקום פנויאם יש(הוספת משתתף : כעת נבחן מהן הפעולות שניתן לבצע על טיול

   : הן" טיול"אם כך פעולות של עצם מסוג . שמות המשתתפים

ותאתחל , )ערך שלם( פעולה זו תקבל כפרמטר את מספרו הסידורי של הטיול – הבונה הפעולה ♦

הפעולה הבונה תקצה את המערך של שמות המשתתפים ותאפס , בנוסף. tripNumאת התכונה 

 .תפיםאת התכונה של מספר המשת

הוא , אם יש מקום פנוי בטיול. כפרמטר  פעולה זו תקבל את שם המטייל– הוספת מטייל ♦

אם אין מקום . true ויוחזר הערך 1-מספר המשתתפים יקודם ב, יצורף לרשימת המשתתפים

 .falseפנוי יוחזר הערך 

 . פעולה זו תחזיר את רשימת המטיילים לצורך תצוגה– החזרת רשימת המטיילים ♦
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לצורך טיול המספרו הסידורי של  פעולה זו תחזיר את – טיולה מספרו הסידורי של החזרת ♦

 .תצוגה

 פעולה זו תחזיר את מספר המשתתפים בטיול לצורך מיון –החזרת מספר המשתתפים בטיול  ♦

 .הטיולים על פי מספר המשתתפים

  מימוש המחלקה
/* 

 מחלקת טיול
*/ 
public class Trip 
{ 

//   הגדרת התכונות 

private const int MAX_PASS_PER_TRIP = 50; // נוסעים  מספר: קבוע  
private int tripNum;  // מספר טיול 
private int numOfPassengers; // מספר נרשמים 
private string[] passengers; // שמות הנרשמים לטיול 
 פעולה בונה //
public Trip(int tripNum)  
{ 

passengers = new string[MAX_PASS_PER_TRIP]; 
this.tripNum = tripNum; 
numOfPassengers = 0; 

} 
//   גישה פעולות
public int GetTripNum() 
{ 

return tripNum; 
} 
public int GetNumOfPassengers() 
{ 

return numOfPassengers; 
} 

בטיול המשתתפים שמות את חזירהמ הפעולה //   
public string[] GetPassengers() 
{ 

string[] pass = new string[numOfPassengers]; 
for(int i = 0; i < numOfPassengers; i++) 
 pass[i] = passengers[i]; 
return pass;  

}  
 הפעולה מוסיפה נוסע לטיול //
 ומחזירה ערך אמת אם יש מקום בטיול ושקר אחרת //
public bool AddPassenger(string passenger) 
{ 

if (numOfPassengers < MAX_PASS_PER_TRIP) 
{ 

passengers[numOfPassengers] = passenger; 
numOfPassengers++; 
return true; 

} // if 
return false; 
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} // AddPassenger 
}// class Trip 

גודלו כמספר המשתתפים ו pass יוצרת מערך חדש בשם GetPassengersהפעולה  ♥שימו 

.  מעתיקה את רשימת המשתתפים בטיול לתוך המערך ומחזירה את המערך החדשהפעולה. בטיול

מה היה יכול לקרות אילו , חשבו.  של המערך ולא את המערך עצמועותק הפעולה מחזירה כלומר

  : באופן הבאpassangersהחזרנו פשוט את המערך 

return passangers;  

  הראשיתהפעולההגדרת 

  משימות-פירוק לתת
  :פעולה הראשית הןמשימות ה

 . טיולים ואתחול הטיולים במערך100יצירת מערך של  .4
להירשם אליו הוא מעוניין שועבור כל אחד קליטת מספר הטיול , קליטת שמות אנשים .5

 .זהורישום לטיול 
 ".מיון בועות"הוא בו נשתמש שהמיון . פי מספר המשתתפיםלמיון הטיולים  .6
 .הצגת רשימת הטיולים הממוינת .7

  תניםבחירת מש
  . כלומר של עצמים מהמחלקה טיול,  טיולים100בפעולה הראשית יוגדר מערך של 

  מימוש הפעולה הראשית 
/* 

  ראשיתה מחלקהה
*/ 
using System; 
public class TravelAgency 
{ 

public static void Main() 
{ 

 הגדרת והקצאת משתנים  //

const int TRIPS_NUM = 100;   // וליםמספר טי: קבוע  

Trip[] trips = new Trip[TRIPS_NUM]; //  מערך הטיוליםהקצאת  
string passengerName;    // שם נוסע 
int tripNum;     // מספר טיול מבוקש 

 הקצאת הטיולים  //     

for (int i = 0; i < TRIPS_NUM; i++)  
trips[i] = new Trip(i + 1);  

Console.Write("Enter passenger name, type ’End’ to " +  
       "finish: "); 
passengerName = Console.ReadLine(); 
while (passengerName!="End") 
{ 
 Console.Write("Enter the trip number: "); 

tripNum = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (trips[tripNum-1].AddPassenger(passengerName)) 

Console.WriteLine("You were added " +  
"successfully"); 

else 



 מדעי המחשב                                                  - 162 -אביב                        -אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

Console.WriteLine("This trip is full"); 
Console.Write("Enter passenger name, type ’End’ " + 

"to finish: "); 
passengerName = Console.ReadLine(); 

} // while 
הטיולים לפי כמות הנרשמים מיון //  
Trip temp; 

for (int i = 1; i < TRIPS_NUM; i++)  
{ 

for (int j = 0; j < TRIPS_NUM - i; j++)  
{ 

if (trips[j].GetNumOfPassengers() >  
trips[j+1].GetNumOfPassengers())  

{ 
פההחל //  
temp = trips[j]; 
trips[j] = trips[j+1]; 
trips[j+1] = temp; 

} // if 
} // for j 

} // for i 
string[] passengers; 
  המשתתפים מספר לפי , והמשתתפים בהםהטיולים תהצג //

for (int i = 0; i < TRIPS_NUM ; i++)  
{ 

Console.WriteLine("Trip {0} has {1} passengers", 
trips[i].GetTripNum(), 
trips[i].GetNumOfPassengers()); 

passengers = trips[i].GetPassengers(); 
for (int j = 0; j < passengers.Length; j++)  
{ 
 Console.WriteLine(passengers[j]); 
} 

} // for 
} // main 

 } // class TravelAgency 

 2 פתרון בעיה  סוף                                                                           

   13.3 שאלה

ריצה לכרוב , ריצה לגזר: ות שונותבאולימפיאדת הארנבים מתקיימת תחרות בשלוש קטגורי

שממוצע  הארנב מקבל הראשונה את. זהב מדליות שתי מחולקות באולימפיאדה. וריצה לברוקולי

 שזמן הארנב מקבל השנייה את. )הנמוך ביותר(ביותר  התוצאות שלו בשלוש התחרויות הוא הטוב

 .כל הקטגוריות כולןביותר מבין כל זמני הריצה של כל הארנבים ב הוא הנמוך שלו הריצה
האלגוריתם יקלוט תחילה . פתחו וממשו אלגוריתם העוזר למארגני התחרות לבחור את המנצחים

לאחר מכן יקלוט רשימה של שמות הארנבים ואת זמני הריצה , את מספר הארנבים המתחרים

  . פלט האלגוריתם יהיה שמות שני הזוכים במדליות הזהב. לכל ארנב בכל קטגוריה

כלומר הפעולה הראשית תכיל מערך של ,  גם בבעיה זו יש לשמור אוסף2בדומה לבעיה  :הדרכה

שם הארנב ומערך המכיל : הן" ארנב"תכונות ה". ארנב"בבעיה זו כל עצם הוא ממחלקת . עצמים

הפעולות על עצם מסוג ארנב יאפשרו לקבל את ממוצע התוצאות של . את שלוש התוצאות שלו
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הפעולה הראשית תקלוט את נתוני הארנבים .  שלו הטובה ביותרצהת הריתוצאהארנב וכן את 

היא תחפש את הארנב שיש לו התוצאה הממוצעת הנמוכה ביותר . ותשמור אותם במערך ארנבים

  . ותציג את שמם, ואת הארנב שיש לו התוצאה הנמוכה ביותר

  3בעיה 
 הצגת שילוב תבניות :ופתרונהמטרת הבעיה 

שאינו ( מעוניינת לדעת כמה תלמידים קיבלו את הציון הגבוה ביותר נצחיה המורה להיסטוריה

  :צחי הכין עבור נצחיה את קטע התוכנית הבא. במבחן השכבתי) 100בהכרח 
int maxCount=0; 
int max=0; 
int numOfStudents; 
int grade; 
Console.Write("Enter number of students: "); 
numOfStudents = int.Parse(Console.ReadLine()); 
for (int i = 0; i < numOfStudents; i++) 
{ 
      grade = int.Parse(Console.ReadLine()); 
      if (grade > max) 
          max = grade;  
      if (grade == max) 
          maxCount++;  
} 
Console.WriteLine("{0} students received the maximum grade", 

 maxCount); 

  ? האם קטע התוכנית משיג את מטרתו.א

 .אם קטע התוכנית שגוי הציעו תיקון כך שהוא ישיג את מטרתו עבור כל קלט אפשרי. ב

  בדיקת קטע התוכנית
עלינו לבחון , לשם כך. יה זו אנו נדרשים לנתח קטע תוכנית ולבחון אם הוא משיג את מטרתובבע

לשם בדיקת התוכנית ניתן להסתפק .  אם פלט התוכנית תקיןדוגמאות קלט שונות ולבדוק

  . תלמידים בלבד10בדוגמאות שבהן 

  13.4 שאלה
משמאל לימין המספר (הריצו את התוכנית ובדקו עבור דוגמאות הקלט הבאות אם הפלט תקין 

 ):הראשון בקלט מייצג את מספר התלמידים
 10  90  55  84  90  74  89  80  84  90  56  .א
 10  84  71  84  90  53  84  76  90  85  67  .ב

נקבל פלט תקין המודיע כי שלושה תלמידים קיבלו את הציון , בבדיקה זו עבור דוגמת קלט א

עבור דוגמת קלט ב נקבל פלט שגוי המודיע כי ארבעה תלמידים קיבלו , לעומת זאת. המקסימלי

  .את הציון המקסימלי ולא שניים כפי שניתן לראות מהקלט

   ותיקונהמציאת השגיאה
כפי שניתן לראות בדוגמת . כעת כדי לתקן את השגיאה עלינו להבין מדוע שגיאה זו התרחשה

 שתפקידו לשמור את הציון maxהמשתנה . הציון המקסימלי מתקבל ראשון, הקלט הראשונה
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 שתפקידו למנות כמה פעמים מתקבל maxCountהמשתנה . 90הגבוה ביותר מקבל את הערך 

, מרגע זה ואילך.  התקבל פעם אחת90כיוון שעד כה הציון , 1ר מקבל את הערך הציון הגבוה ביות

. לא מתבצע דבר, max-במקרה שציון קטן מ. max-קטנים או שווים ל, כל הציונים שמתקבלים

כך התוכנית ממשיכה עד לסיום . 1- מתקדם בmaxCountהמשתנה , max-במקרה שציון שווה ל

  .הקטע בהצלחה

תחילה מתקבל הציון . מת הקלט השנייה הציון המקסימלי לא מתקבל הראשוןבדוג, לעומת זאת

ברגע שמתקבל הציון . 90ורק לאחר מכן מתקבל הציון ,  אשר נמנה פעמיים כציון הגבוה ביותר84

 מתקדם כי התקבל ציון maxCountוהמשתנה , )84- הגבוה מ (90- מתעדכן לmax המשתנה 90

,  עודכן למקסימום החדשmaxאף על פי שהמשתנה , רש הבעיהכאן נמצא שו. מקסימלי אחד נוסף

  וכך נמשיך למנות באופן שגוי בכל פעם החל מהערך שנמצא ,  לא אופסmaxCountהמשתנה 

  .maxCount-ב

 ברגע שמעדכנים את המשתנה maxCountשעלינו לאפס את המונה , המסקנה המתבקשת היא

max .נעשה זאת ב-if התקבל ציון גבוה יותר מהציון שנשמר עד כהשבודקים בו אם , הראשון .

, אם כך. יש לאפס את המונה שסופר כמה פעמים התקבל ציון זה, אם אכן התקבל ציון גבוה יותר

  :קטע התוכנית ייראה כך לאחר התיקון
int maxCount=0;  
int max=0;     
int numOfStudents; 
int grade; 
Console.Write("Enter number of students: "); 
numOfStudents = int.Parse(Console.ReadLine()); 
for (int i = 0; i < numOfStudents; i++) 
{ 

grade = int.Parse(Console.ReadLine()); 
if (grade > max) 
{ 

max = grade; 
maxCount = 0;  //  maxCount איפוס המונה 

} 
if (grade == max) 

maxCount++;  
} 
Console.WriteLine("{0} students received the maximum grade", 

maxCount); 

 3 פתרון בעיה  סוף                                                                           

התבניות שזורות זו בזו . תבנית מקסימום ותבנית מנייה:  נעזרנו בשתי תבניות מוכרות3בבעיה 

 יחדיו לפעמים משולבות. המונה את לאתחל מחדשיש , מקסימום מוחלףכך שברגע שמשתנה ה

  . במקרים כאלה יש להקפיד על שילוב נכון של חלקי התבניות.תבניות שונות בקטע קוד אחד

עלולים להשמיט חלק מההוראות הנדרשות ,  כאשר משלבים כמה תבניות בפתרון בעיה:♥שימו 

ולא , ה בהצלחהת נעשרכבת התבניותלבדוק היטב שהיש להקפיד ו. או לכתוב אותן שלא במקומן

  .ת לא מוצלחהרכבהנגרמו שגיאות לקוד עקב 
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   13.5 שאלה
 הכיתות שלה במבחן 6-מעוניינת לדעת את ממוצע כל אחת מ, המורה להיסטוריה, נצחיה

 :צחי שוב ניסה את מזלו בהכנת קטע קוד לפתרון הבעיה. וכן את ממוצע השכבה, המשווה
const int NUM_OF_CLASSES = 6; 
int classSize; 
int classSum = 0; 
int totalSum = 0; 
int totalNumOfStudents = 0; 
int grade; 

for (int i = 0; i < NUM_OF_CLASSES; i++) 
{ 
      Console.Write("Enter number of students in class {0} ", (i+1)); 
 classSize = int.Parse(Console.ReadLine()); 
      totalNumOfStudents = totalNumOfStudents + classSize; 

for (int j = 0; j < classSize; j++) 
{ 

            grade = int.Parse(Console.ReadLine()); 
classSum = classSum + grade; 

} 
Console.WriteLine( (double)classSum / classSize ); 
totalSum = totalSum + classSum; 

} 
Console.WriteLine( (double)totalSum / totalNumOfStudents ); 

 ?האם קטע התוכנית משיג את מטרתו  .א
הציעו תיקון כך שקטע התוכנית ישיג את מטרתו עבור כל קלט , אם קטע התוכנית שגוי  .ב

 .אפשרי
 ?אילו תבניות שולבו בקטע התוכנית  .ג

  13.6 שאלה
יין לדעת נתונים על המשכורות שעליו לשלם בסופו בעל המפעל מעונ .עובדים 100במפעל מועסקים 

התעריף . ימים בחודש ועובד בכל יום מספר מסוים של שעות 25כל עובד נמצא במפעל . של חודש

 .ומשתנה מעובד לעובד לעובדים אינו קבוע אלא אישי
וכמה , את התעריף שלו לשעה, העובדים את שמו 100- פתחו אלגוריתם הקולט עבור כל אחד מ

האלגוריתם יציג כפלט את סכום המשכורות . ימי העבודה באותו חודש 25- ות עבד בכל אחד משע

 :הבאותבשתי הדרכים  ממשו את האלגוריתם .שעל בעל המפעל לשלם לעובדיו
כך שלולאה חיצונית תקלוט נתונים לכל אחד , ממשו את האלגוריתם כולו בפעולה הראשית  .א

 ייקלט שם עובד ותעריף לשעה ולאחר מכן בלולאה בכל סיבוב של הלולאה.  העובדים100- מ

עליכם לצבור עבור .  ימי העבודה בחודש25- ייקלטו השעות שהעובד עבד בכל אחד מ, פנימית

 בנוסף עליכם לצבור את המשכורות .ולהכפילן בתעריף שלו, כל עובד את מספר השעות שעבד

 .של כל העובדים
 .בד במקום המתאים זכרו לאפס את צובר השעות של העו:♥שימו 

תעריף לשעה וסכום השעות שהעובד עבד , שם: תכונות עובד כוללות.  מחלקת עובדהגדירו  .ב

. תעריף לשעהלמחלקה זו הגדירו פעולה בונה המקבלת את שם העובד ואת ה. במשך החודש

בנוסף כתבו פעולה המקבלת את השעות שהעובד עבד באחד מהימים ומעדכנת את סכום 

. ופעולה המחזירה את המשכורת החודשית שיש לשלם לעובד, ל העובדהשעות החודשי ש

,   העובדים100-ממשו לולאה אשר תייצר עצם מסוג עובד לכל אחד מ, בפעולה הראשית
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.  ימי העבודה25- ובלולאה פנימית תקלוט ותעדכן את מספר השעות שהעובד עבד בכל אחד מ

 . העובדים100סכמו את המשכורות של כל 

 קיים החשש כי  של פתרון הבעיההשנייהסה רהאם בג? יכן איפסתם את צובר השעות ה:♥שימו 

  ? לאפס את הצוברנשכח 

  4בעיה 
מערך מונים והצגת  הצגת מונה כתכונה,  כתכונהמקסימוםהצגת  :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .כתכונה

בש -ת שש כתבו מחלקה המגדירה זוג קוביו!ועדיין לא נמצאו הקוביות בש מתחיל- טורניר השש

 כדי .עצם מסוג זוג קוביות יכלול מידע סטטיסטי על זוג הקוביות, בנוסף לערכי הקוביות. תקניות

   :ממשו במחלקה את הפעולות, לדמות את הטלת הקוביות ואת החזרת ערכי הקוביות

public void ThrowDice() 
public int GetDie1() 
public int GetDie2() 

  :את המידע הבא" זוג קוביות"מעצם מסוג נוכל לקבל , בסיום המשחק

  ?מה סכום ההטלה הגבוה ביותר שהתקבל בזוג הקוביות במשחק. א

  ?כמה פעמים הוגרל דאבל בזוג הקוביות. ב

 אם הוגרלה יותר מאחת כזו תוחזר התוצאה ?מהי תוצאת הדאבל שהוגרלה הכי הרבה פעמים. ג

  .שערכה גדול יותר

  זוג קוביות הגדרת המחלקה 
. יה זו אנו נדרשים לדמות הטלת שתי קוביות ובמקביל לאסוף מידע סטטיסטי על ההטלותבבע

עצם מסוג זוג קוביות יאפשר לנו להטיל את הקוביות ". זוג קוביות"לשם כך נגדיר את המחלקה 

  .ולשמור מידע סטטיסטי הקשור להטלתן

  תכונות ההגדרת 
  :על כל אחת מהשאלות המבוקשותנבחן מהם הנתונים שעלינו לשמור כדי שנוכל לענות 

  ?מה סכום ההטלה הגבוה ביותר שהתקבל בזוג הקוביות במשחק .א
 לחישוב הערך הגבוה ביותר שהתקבל עד רגע מקסימוםכדי לענות על שאלה זו נשתמש בתבנית 

 .ולאחר כל הטלה הוא יעודכן לפי הצורך, נגדיר משתנה מקסימום כתכונה של העצם. ההטלה

 ? דאבל בזוג הקוביותכמה פעמים הוגרל .ב
ולאחר כל הטלה , משתנה המנייה יישמר כתכונה. מנייהכדי לענות על שאלה זו נשתמש בתבנית 

 .יעודכן משתנה זה לפי הצורך

 ?מהי תוצאת הדאבל שהוגרלה הכי הרבה פעמים  .ג
 הוגרל הכי 2-דאבל,  הוגרל הכי הרבה פעמים1-דאבל. (לשאלה זו שש תוצאות אפשריות שונות

כדי לענות על שאלה זו עלינו למנות עבור ).  הוגרל הכי הרבה פעמים6- דאבל, ..., עמיםהרבה פ

ולבדוק איזו תוצאה התקבלה ,  התוצאות האפשריות כמה פעמים היא התקבלה6- כל אחת מ

, מערך המונים יישמר כתכונה. מונים-מערךלצורך כך נשתמש בתבנית . הכי הרבה פעמים

  .פי הצורךולאחר כל הטלה הוא יעודכן ל
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  :הן" זוג קוביות"התכונות של עצם מסוג , אם כך

♦ die1 – המייצג את תוצאת ההטלה האחרונה של הקובייה הראשונהמספר שלם . 

♦ die2 – המייצג את תוצאת ההטלה האחרונה של הקובייה השנייה מספר שלם. 

♦ maxDiceSum – כההמייצג את הסכום המקסימלי שהוגרל בהטלת הקוביות עד  מספר שלם. 

♦ doubleCount – המייצג את מספר הפעמים שהתקבל דאבל עד כה מספר שלם. 

♦ doubleCountArr –  המייצג כמה פעמים הוגרל כל אחד   מטיפוס שלם6בגודל מערך

 . מהדאבלים האפשריים

  הגדרת הפעולות 
 ".זוג קוביות"כעת נבחן מהן הפעולות שניתן לבצע על עצם מסוג 

 .תקצה מקום למערך מוני הדאבל ותאפס אותו, פס את התכונות תאהפעולה –  הבונההפעולה ♦

 ותציב אותם בתכונות 6- ל1 הפעולה תגריל שני מספרים אקראיים בין – הטל קוביות ♦

 .המתאימות

 הפעולה תחזיר את תוצאת ההטלה של –ראשונה הקובייה ההטלה של ה תוצאת החזרת ♦

 .הקובייה הראשונה

 הפעולה תחזיר את תוצאת ההטלה של –ה ניייה השקוביההטלה של ה תוצאת החזרת ♦

  .הקובייה השנייה

הסכום המקסימלי שהתקבל בהטלת  הפעולה תחזיר את – גבוה ביותרההטלה ה סכום החזרת ♦

 .הקוביות

 .מספר הפעמים שהתקבל דאבל הפעולה תחזיר את – מספר דאבלים החזרת ♦

 מערך המונים  הפעולה תסרוק את–שהתקבל הכי הרבה פעמים  מספר דאבלים החזרת ♦

תוחזר , אם הוגרלו כמה תוצאות כאלה. ותחזיר את המספר שהוגרל הכי הרבה פעמים כדאבל

  .  0אם לא התקבלו דאבלים כלל יוחזר הערך . הגדולה מביניהן

  מימוש המחלקה
זוג הקוביותמחלקת   */   */ 
using System; 
public class Dice 
{ 

 הגדרת התכונות //
private int die1; // של הקובייה הראשונה הטלה התוצאת   
private int die2; // של הקובייה השנייה הטלה התוצאת   
private int maxDiceSum; 
private int doubleCount; 
private int[] doubleCountArr; //  הדאבליםהמונים עבור מערך  
 פעולה בונה //
public Dice()  
{ 

die1 = 0; 
die2 = 0; 
maxDiceSum = 0; 
doubleCount = 0; 
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doubleCountArr = new int[6]; 
for (int i = 0; i < 6; i++) 

doubleCountArr[i] = 0; 
} 
  פעולות גישה//
public int GetDie1() 
{ 

return die1; 
} 
public int GetDie2() 
{ 

return die2; 
} 
תכונות ההפעולה מטילה את שתי הקוביות ומעדכנת את  //  
public void ThrowDice() 
{ 

Random rnd = new Random(); 
die1 = rnd.Next(1,7); 
die2 = rnd.Next(1,7); 
  הקוביותמהטלתעדכון הסכום המקסימלי שהתקבל  //
if (die1 + die2 > maxDiceSum) 

maxDiceSum = die1 + die2; 
   ומערך המונים,עדכון כמות הפעמים שהתקבל דאבל //
if (die1 == die2) 
{ 

doubleCount++; 
doubleCountArr[die1-1]++; 

} 
}  
 החזרת סכום הטלת זוג הקוביות הגבוה ביותר שהיה במשחק //
public int GetMaxDiceSum() 
{ 

return maxDiceSum; 
} 
 החזרת מספר הפעמים שהתוצאה היתה דאבל //
public int GetDoubleCount() 
{ 

return doubleCount; 
} 
ת תוצאת הדאבל שהתקבלה הכי הרבה פעמיםהפעולה מחזירה א //  
public int GetMaxTimesDouble() 
{  

int maxIndex = 0; 
if (doubleCount == 0)  // לא היה אף דאבל 

    return 0;          
for (int i = 1; i < doubleCountArr.Length; i++) 

if (doubleCountArr[i] > doubleCountArr[maxIndex]) 
maxIndex = i; 

   return maxIndex + 1; 
} 

}// class Dice 

 4 פתרון בעיה  סוף                                                                           
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  13.7 שאלה
  בוכל משתתףכך ש, הוחלט לבצע סקר. משרד החינוך החליט לבדוק את הרגלי הקריאה של הנוער

אם לא  0או  פניול הספרים שהוצגו 50מרשימת שקרא  ספר עבור כל 1 ויקליד,  את שמוירשום

סתיים עם הקליטה ת. משתתפי הסקרכנית שתקלוט את תשובותיהם של ו תובכת .הספראת קרא 

 :את התשובות לשאלות להציג תוכניתעל ה ). הקוראשםכ "@@@"קבלת 
 . שלא קראו אף אחד מהספרים שברשימהמשתתפיםמספר ה  .א
 .ותר ממחצית הספרים שברשימהשקראו ימשתתפים מספר ה  .ב
 ".מופתל נוער" עבור כל אדם שקרא את כל הספרים יש להדפיס את שמו בצירוף הודעה  .ג
 ).גדול ביותרהקוראים ה מספר קראושמספר הספר (מספר הספר הנפוץ ביותר   .ד

הגדירו לעצם מסוג סקר את התכונות הבאות המייצגות ". סקר"כתבו מחלקה המגדירה : הדרכה

שקראו משתתפים המספר , מספר המשתתפים שלא קראו אף ספר מהרשימה:  הסקראת תוצאות

 ומערך מונים המונה עבור כל ספר את מספר המשתתפים יותר ממחצית הספרים שברשימה

  . שקראו אותו

  : את הפעולות הבאות" סקר"הגדירו במחלקה 

הפעולה מעדכנת . סקר ל המייצג תשובות של קורא יחיד50 מערך בגודל בוליאנית המקבלת פעולה

 אם התלמיד קרא את כל הספרים trueאת התכונות המייצגות את תוצאות הסקר ומחזירה 

  . falseאחרת יוחזר 

את מספר , הוסיפו פעולות המחזירות את מספר המשתתפים שלא קראו אף ספר מהרשימה

 . ואת מספר הספר הנפוץ ביותרשקראו יותר ממחצית הספרים שברשימהמשתתפים ה

  13.8 שאלה

 מעוניינים לקבל מידע על ביצועי עשרת השחקנים "מ"בעירפות 'ג"קבוצת הכדורסל מנהלי 

   1מספר בין (מקבלים כקלט את מספר השחקן , ברגע ששחקן קולע לסל, בעת משחק. בקבוצה

 - 1בסיום משחק מתקבל כקלט המספר ). 3-  ל1מספר בין (ואת מספר הנקודות שקלע ) 10-ל

מה : בסיום המשחק מנהלי הקבוצה מעוניינים לדעת.  הקליטהכמספר שחקן כדי לסיים את

מה מספר השחקן שצבר את מספר הנקודות ? מספר השחקן שקלע את מספר הסלים המרבי

 אשר #Cכתוב תוכנית בשפת ? מה מספר השחקן שקלע את מספר הסלים הנמוך ביותר? המרבי

עצם . מגדירה משחק כדורסלעליכם לבנות מחלקה ה. תספק למנהלי הקבוצה את המידע הדרוש

אם קיימת יותר מתשובה . מסוג זה ירכז את נתוני השחקנים במשחק ויספק את המידע הדרוש

יוחזר מספר השחקן הוותיק יותר , )שני שחקנים צברו את מספר הנקודות המרבי, למשל(אחת 

  ).שמספרו נמוך יותר(

מספר : של קליעה אחת וניםפעולה המקבלת נת" משחק כדורסל"הגדירו לעצם מסוג : הדרכה

פעולה זו תעדכן את התכונות המתאימות אשר ישמרו את . שחקן הקולע ומספר הנקודות שקיבל

  .המידע הדרוש למנהלי הקבוצה

 10שאלה , ו" תשס2006בהשראת בגרות  13.9 שאלה
 . תלמידיו620בית ספר מזמין מחנות ספרים ספרי קריאה עבור 

אם יש בחנות כמה עותקים . 315- ל1 להיות מספר בין קוד יכול. הספרים בחנות מסומנים בקודים

ומחיר כל ספר לתלמיד , כל תלמיד מזמין לפחות ספר אחד. הם מסומנים באותו קוד, מאותו ספר

ומעביר את , בית הספר גובה מהתלמידים את התשלום בעבור הספרים שהזמינו.  שקל28 הוא

  .התשלום הכולל לחנות הספרים
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 את הזמנות התלמידים ויטפל בתשלומי התלמידים ובתשלום בית  אלגוריתם שיקלוטופתח  .א

 : עליכם לפתח את האלגוריתם לפי השלבים שלפניכם.#Cממשו אותו בשפת , הספר
i.  עצם מסוג זה יכיל את סך כל ההזמנות שביצעו ". הזמנות ספרים"הגדירו את מחלקת

 . התלמידים עבור כל ספר וספר
ii.  פעולה זו תקבל מערך ". הזמנה מתלמיד"ולה פע" הזמנות ספרים"הגדירו במחלקת

הפעולה תחזיר את . המכיל את קודי הספרים שהזמין תלמיד ותעדכן את ההזמנות

 .הסכום שעל התלמיד לשלם עבור הזמנה זו
iii.  פעולה זו תכין מחרוזת ". סכם הזמנות"פעולה " הזמנות ספרים"הגדירו במחלקת

, כמו כן. ל שהוזמנו ממנו בסך הכוהמפרטת עבור כל קוד של ספר את מספר העותקים

יחושב ויפורט התשלום הכולל שעל בית הספר להעביר לחנות בעבור כל הספרים 

 . שהוזמנו
בפעולה הראשית ייקלטו .  את הפעולה הראשית אשר תנהל את ההזמנות#Cכתבו בשפת   .ב

 .ואחריו ייקלטו הקודים של הספרים שהתלמיד מזמין; מספר הספרים שכל תלמיד מזמין

  .בסיום הזמנה של תלמיד יוצג כפלט הסכום שעליו לשלם בעבור הספרים שהזמין

 .בסיום קליטת הנתונים של כל התלמידים יוצג סיכום ההזמנות
  .אין צורך לבדוק את תקינות הקלט: הערה

  5בעיה 
 .יחסים בין מערכים :ופתרונהמטרת הבעיה 

האחת , את הסדרה לשתי סדרותעליכם לפתח אלגוריתם המפצל , נתונה סדרה של מספרים

במחלקה  ,EvenOddהגדירו מחלקה בשם  .זוגיים- מכילה את המספרים הזוגיים והשנייה את האי

אחד עבור : המערך השלם המכיל את כל המספרים ושני מערכים נוספים: יהיו שלושה מערכים

 את המערך בנוסף תהיה פעולה המפצלת. זוגיים-המספרים הזוגיים והאחר עבור המספרים האי

  .זוגיים- אחד של מספרים זוגיים והאחר של מספרים אי–השלם לשני מערכים 

  EvenOddהגדרת המחלקה 
  . בבעיה זו אנו נדרשים לפתח אלגוריתם המפצל מערך אחד לשני מערכים שונים

  תכונות ההגדרת 
ומערך מערך הזוגיים , המערך השלם:  כוללות שלושה מערכיםEvenOddהתכונות של עצם מסוג 

  . זוגיים-האי

   הפעולותהגדרת 
פעולה המפצלת , הפעולה הבונה המקבלת את המערך השלם:  הןEvenOddפעולות של עצם מסוג 

 אחת מחזירה את מערך הזוגיים והאחרת –את המערך השלם לשני מערכים ושתי פעולות גישה 

  . זוגיים-מחזירה את מערך האי

  : הפיצולנבחן את האלגוריתם הדרוש לביצוע פעולת

עלינו תחילה לסרוק את המערך , כדי לדעת את הגודל הדרוש עבור כל אחד מהמערכים החדשים

ורק לאחר מכן נוכל להקצות את , זוגיים-למנות את מספר הזוגיים ואת מספר האי, השלם

  .המערכים החדשים בהתאם לגודל הנדרש

  .ערכים החדשים בהתאםבזמן למלא את המ- לשם הפיצול עלינו לסרוק את המערך השלם ובו
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והוא , אחד עבור המערך השלם.  אינדקסים שונים3- בתהליך הפיצול עלינו להשתמש ב:♥שימו 

לכל אחד משני המערכים החדשים יהיה אינדקס , בנוסף. יתקדם לתא הבא בכל סבב של הלולאה

  . רק במקרה הצורך1-אשר יקודם ב

  מימוש המחלקה
/* 

 זוגיים- ולאיה לפיצול מערך שלם לזוגייםמחלק
*/ 
public class EvenOdd 
{ 

  הגדרת התכונות //
private int[] arr; // שלםהמערך ה  
private int[] oddArr; // מערך המספרים הזוגיים 
private int[] evenArr; // זוגיים-מערך המספרים האי  
 פעולה בונה //
public EvenOdd(int[] a) 
{ 

arr = a; 
} 
 פיצול //
public void Split() 
{ 

//   סופרים כמה זוגיים יש במערך
int evenCount = 0; 
for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 

if (arr[i] % 2 == 0) 
evenCount++; 

 מקצים מקום עבור מערך הזוגיים //
evenArr = new int[evenCount]; 
 כעת נוכל להסיק כמה אי זוגיים יש במערך //
oddArr = new int[arr.Length - evenCount]; 
int iEven = 0, iOdd = 0; 
for (int i = 0; i < arr.Length; i++) 
{ 

if (arr[i] % 2 == 0) 
{ 

evenArr[iEven] = arr[i]; 
iEven++; 

} 
else 
{ 

oddArr[iOdd] = arr[i]; 
iOdd++; 

} 
} 

} // Split 
public int[] GetOddArr() 
{ 
 return oddArr; 
} 
public int[] GetEvenArr() 
{ 
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 return evenArr; 
} 

} // EvenOdd 

 5 פתרון בעיה  סוף                                                                           

אתחלנו את ,  בפרק זה1כמו בפעולה הבונה של בעיה ,  זובפעולה הבונה של מחלקה: ♥שימו 

   על  על ההגנהגם כאן ויתרנו. הצעות העתקלא באמוהשמה פשוטה  באמצעות arrהתכונה 

 .זמןבמקום וב בתמורה לחיסכון , מפני שינויים לא מבוקרים מבחוץarrהמערך 

  13.10 שאלה
המכילה את , עליכם לפתח אלגוריתם היוצר סדרה שלישית. נתונות שתי סדרות של מספרים. א

יוגדרו במחלקה  ,MatchNumbersהגדירו מחלקה בשם  .המספרים הקיימים בשתי הסדרות

ותוגדר פעולה שמחפשת את המספרים הקיימים בשני המערכים , שני מערכים כתכונות

 .ומחזירה מערך חדש המכיל מספרים אלו
? האם האלגוריתם ישתנה בעקבות מידע זה. כעת נתון כי שני המערכים ממוינים בסדר עולה. ב

 .כתבו מחדש את הפעולה לפי האלגוריתם החדש

  6בעיה 
 . יחסים בין מערכים ושימוש בפעולת עזר פרטית :פתרונהומטרת הבעיה 

 ). עמודותM- שורות וNxM) Nי של מספרים שלמים בגודל ממד-פתחו אלגוריתם שיגדיר מערך דו

ממדי יהיה סכום - במערך החדk-קום הי איברים כך שבמN בןי ממד- צור מערך חדיהאלגוריתם י

  .יממד- במערך הדוk-י השורה האיבר

  :י הואממד- המערך הדואם , למשל

  

  

  

  

  

  

  :י יהיהממד-אז המערך החד

  

  .13י הוא ממד-כי סכום האיברים בשורה השלישית במערך הדו, 13במקום השלישי מוצב הערך 

  .פעולה המחזירה את מערך הסכומיםמוגדרת וכתכונה י ממד-  מערך דוובה מוגדרכתבו מחלקה 

  שורות-סכוםהגדרת המחלקה 
ממדי ומשים את התוצאות - לפתח אלגוריתם הסוכם שורות של מערך דובבעיה זו אנו נדרשים 

  . ממדי-במערך חד

  תכונות ההגדרת 
  . ממדי- שורות היא המערך הדו-התכונה של עצם מסוג סכום

1 3 2 
3 1 5 
5 6 2 
3 7 2 
7 6 3 
 

6 9 13 12 16 
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   הפעולותהגדרת 
ופעולה , ממדי-פעולה בונה המקבלת את המערך הדו: שורות הן-הפעולות של עצם מסוג סכום

  .  ממדי הנדרש-ה את המערך החדלסכימת השורות המחזיר

  :נבחן את האלגוריתם שיסכום את השורות

לסכום את איברי השורה ולהציב את הסכום , שורה אחר שורה, ממדי- עלינו לעבור על המערך הדו

מספר  אשר תקבל פרטיתנשתמש בפעולת עזר , לשם כך. ממדי- במיקום המתאים במערך החד

 . את סכומהתחזירשורה ו

  המימוש המחלק
/* 

 ה לסכימת שורות מטריצהמחלק
*/ 
public class LinesSum 
{ 

  הגדרת התכונות //
private int[,] mat;  
 פעולה בונה //
public LinesSum(int[,] a) 
{ 

mat = a; 
} 
  לסכימת שורה במטריצהפרטיתפעולה  //
private int SumOneLine(int lineNum) 
{ 
 int sum = 0; 

for (int i = 0; i < mat.GetLength(1); i++) 
 sum = sum + mat[lineNum,i]; 

 return sum; 
} 
 סכימת השורות והחזרת הסכומים במערך //
public int[] SumLines() 
{ 

 מקצים מקום עבור מערך הסכומים //
int[] sumArr = new int[mat.GetLength(0)]; 
for (int i = 0; i < mat.GetLength(0); i++) 
ה לפעולה פרטית לקבלת הסכוםקריא //   

sumArr[i] = SumOneLine(i); 
return sumArr; 

} // SumLines 
} // LinesSum 

 6 פתרון בעיה  סוף                                                                            

   13.11 שאלה
ממדי של -ערך חד מ– nums: הגדירו במחלקה תכונה יחידה". סכומי ספרות"כתבו את מחלקת 

 :והגדירו שתי פעולות, מספרים שלמים
  פעולה המחזירה מערך אשר כל אחד מאיבריו הוא סכום הספרות של האיבר המקביל לו   .א

 : הבאnumsלדוגמה עבור המערך . nums-ב
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75  12  532  45  123  

 :יוחזר המערך
12  3  10  9  6  

ספר שוב ושוב עד אשר היא הספרה אשר מתקבלת כאשר סוכמים ספרות מ" ספרת הסכום"  .ב

ספרת "הגדירו פעולה המחזירה מערך אשר כל אחד מאיבריו הוא . מתקבלת ספרה יחידה

יוחזר  מסעיף א numsעבור המערך , לדוגמה. nums-של האיבר המקביל לו ב "הסכום

 :המערך

3  3  1  9  6  

 .הגדירו במחלקה זו פעולת עזר פרטית המקבלת מספר וסוכמת את ספרותיו: הדרכה

   13.12 שאלה
מערכת "והחליטה לכתוב את המחלקה , אופיר קיבלה מערכת שעות לשנת הלימודים החדשה

הניחו כי (המחלקה מכילה מערכת שעות כתכונה . אשר תעזור לה בניהול סדר היום שלה" שעות

בנוסף לפעולה הבונה המקבלת את מערכת השעות ).  שעות בכל יום8,  ימים בשבוע5אופיר לומדת 

  הפעולה הראשונה מקבלת מספר יום : חלקה יוגדרו שלוש הפעולות הבאותבמ, ומאתחלת אותו

ומחזירה מערך של מחרוזות המייצג את מערכת )  עבור יום שני וכך הלאה2,  עבור יום ראשון1(

 ייצג את השיעור הראשון 1 1לדוגמה (הפעולה השנייה מקבלת יום ושעה . השיעורים עבור יום זה

פעולה שלישית . ת המייצגת את השיעור המתקיים במועד המבוקשותחזיר מחרוז) ביום ראשון

ממשו מחלקה . ותחזיר כמה פעמים בשבוע אופיר לומדת מקצוע זה) כמחרוזת(תקבל שם מקצוע 

 .#Cזו בשפת 

  9שאלה , ז" תשס2007מבגרות  7בעיה 
 . במערך הצגת בעיה שלפתרונה יש להשתמש בצובר ובחיפוש ערך :ופתרונהמטרת הבעיה 

  .בעל חניון למכוניות החליט למחשב את ניהול החניון

 עד 6:00החניון פתוח בכל יום מהשעה . 318 עד 1-הממוספרים מ,  מקומות חניה318בחניון יש 

כלי רכב יכולים להיכנס או לצאת .  שקל על כל שעת חניה14מים בחניון משל. 23:00השעה 

סוף כל יום לא ב). כולל (22:00השעה אפשר להיכנס לחניון עד . מהחניון רק בשעות שלמות

  .נשארות מכוניות בחניון

עליך לפתח את האלגוריתם לפי השלבים . פתחו אלגוריתם שיטפל בניהול החניון ביום מסוים. א

  :שלפניך

     iהגדירו את טיפוסיהם ותארו את תפקידיהם, ם   בחרו במשתנים עיקריי.  

     iiמשימות האלה-וריתם יש לכלול את התתבאלג. משימות-  פרקו את הבעיה לתת:  

  . איפוס הקופה וסימון כל מקומות החניה כפנויים–פתיחת החניון בתחילת היום          *   

, ))לכול (22- ל6ספר שלם בין מ( קליטת שעת הכניסה של הרכב –כניסת רכב לחניון          *  

. ימון מקום החניה כתפוסס, הדפסת המספר של המקום הפנוי, מציאת מקום פנוי לרכב

  .תודפס הודעה מתאימה, אם אין מקום פנוי

קליטת שעת היציאה ,  קליטת המספר של מקום החניה של הרכב–יציאת רכב מהחניון          *  

סימון , עדכון הקופה, חישוב והדפסה של התשלום, ))לכול (23- ל7בין מספר שלם (שלו 

  .מקום החניה כפנוי

 הדפסת סך כל הכסף שנגבה במשך היום בעבור חניית מכוניות –ת החניון בסוף היום סגיר         *  

  .בחניון
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וישמו כל אחת , )טענת כניסה וטענת יציאה(משימות את מטרתה -          הגדירו לכל אחת מהתת

  .#Cמשימות באמצעות פעולה בשפת - מהתת

  . תם שפיתחתם בסעיף אשתיישם את האלגורי,  תוכנית לניהול החניון#Cכתבו בשפת . ב

ואת ,  אם הרכב נכנס לחניון1את הקוד :     לאחר פתיחת החניון התוכנית תקלוט בעבור כל רכב

הקליטה תסתיים כאשר . משימות בהתאם- ותבצע את התת,  אם הרכב יוצא מהחניון2הקוד 

ות עליכם להשתמש בפעול. לאחר סיום הקליטה התוכנית תסגור את החניון. -1ייקלט הקוד 

  .שיישמתם בסעיף א

  .שעת היציאה היא תמיד מספר גדול יותר משעת הכניסה: הניחו

  .אין צורך לבדוק את תקינות הקלט: הערה

  חניוןהגדרת המחלקה 

  תכונות ההגדרת 
תא . אשר ייצג את מקומות החניה בחניון, 318התכונות של עצם מסוג חניון כוללות מערך בגודל 

בנוסף נשמור . בתא תפוס תישמר שעת כניסת הרכב לחניון. נוי יחשב כמקום חניה פ0שערכו 

במשתנה מטיפוס שלם את קופת החניון אשר תצבור את תשלומי הרכבים בעת יציאתם מן 

  :הן" חניון"תכונות של עצם מסוג , אם כך. החניון

♦ spaces –  318גודל המערך  .של שלמים המייצגים את המקומות בחניוןמערך.  

♦ cash –ם הצובר את סכום הכסף בקופה מספר של. 

♦ NUM_OF_SPACES – מייצג את מספר המקומות בחניון– 318 קבוע שלם שערכו .  

♦ HOURLY_RATE – מייצג את המחיר לשעת חניה– 14 קבוע שלם שערכו .  

   הפעולותהגדרת 
  :להלן פעולות העצם כפי שהן מפורטות בהגדרת השאלה

בנוסף . 0- ותאתחל את התאים בspaces הפעולה תקצה מקום למערך – הבונה הפעולה ♦

 . הפעולה תאפס את הסכום המצטבר בקופה

. 22- ל6 מספר שלם בין – הפעולה תקבל כפרמטר את שעת הכניסה לחניון – כניסת רכב לחניון ♦

שעת הכניסה תישמר , אם יש מקום.  אם יש מקום פנוי בחניוןspacesהפעולה תבדוק במערך 

 .  0אחרת יוחזר , חזיר את מספרו של המקום הפנוי שנמצאבתא המתאים במערך והפעולה ת

   1 מספר שלם בין –  הפעולה תקבל כפרמטר את מספר מקום החניה– יציאת רכב מהחניון ♦

תחשב , הפעולה תסמן את המקום כפנוי. 23-  ל7 מספר שלם בין – ואת שעת היציאה, 318-ל

 . ר את הסכום לתשלוםתעדכן את הסכום המצטבר בקופה ותחזי, את הסכום לתשלום

 . הפעולה תחזיר את הסכום שהצטבר בקופה– סגירת החניון ♦

הגדרנו , במקום זאת. בחרנו לא לקלוט מידע או להציג אותו בתוך הפעולות השונות :♥שימו 

כל , כמו כן. לכל פעולה פרמטרים שבאמצעותם היא מקבלת את פרטי המידע הנדרש לביצועה

נקלוט את הנתונים ונציג את התוצאות בפעולה .  תוצאת ביצועהפעולה מחזירה ערך המייצג את

  .הראשית
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  מימוש המחלקה
/* 

 מחלקת חניון
*/ 
public class ParkingLot 
{ 
    private int[] spaces; 
    private int cash; 

    private const int HOURLY_RATE = 14; 

    private const int NUM_OF_SPACES = 318; 
    // מאפסת את הקופה ואת המערך  , פעולה בונה  
    public ParkingLot() 
    { 
        cash = 0; 

        spaces = new int[NUM_OF_SPACES]; 
        for (int i = 0; i < spaces.Length ; i++) 
            spaces[i] = 0; 
    } 
    //   ,פרו של המקום הפנוי הראשון את מסומחזירה שעת כניסה המקבלת פעולה 
    //   0יוחזר פנוי מקום אם אין  
    public int CarIn(int hour) 
    { 
        int spaceNumber = 0; 
   int i = 0;  

  while (i < spaces.Length && spaceNumber == 0) 
   { 
       if(spaces[i] == 0) 
  { 
      spaceNumber = i + 1; 
      spaces[i] = hour; 
  } 
  i++; 

  } 
        return spaceNumber; 
    } 
    // ומחזירה את הסכום שיש לשלם,  פעולה המקבלת שעת כניסה ומקום בחניון  
    public int CarOut(int spaceNumber, int hour) 
    { 
        int sumToPay; 

        sumToPay  = (hour - spaces[spaceNumber-1]) * HOURLY_RATE; 
        spaces[spaceNumber-1] = 0; 
        cash = cash + sumToPay; 
        return sumToPay; 
    } 
  פעולה המחזירה את הפדיון היומי //    
    public int EndOfDay() 
    { 
        return cash; 
    } 
} // class ParkingLot 
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  הראשיתהפעולההגדרת 

  משימות-פירוק לתת

  :משימות הפעולה הראשית הן

 .פתיחת החניון .1
 . לסיום יום פעילות1-,  ליציאת רכב2,  לכניסת רכב1: קליטת קודים .2
 סגירת החניון .3

  בחירת משתנים
שעת הכניסה או , בפעולה הראשית יוגדר עצם מטיפוס חניון ומשתנים עבור הפעולה המבוקשת

  .ם לתשלוםמקום החניה והסכו, היציאה

  מימוש הפעולה הראשית 
/* 

  ראשיתה מחלקהה
*/ 
using System; 
public class ParkingManager 
{ 
    public static void Main() 
    { 
        //   םהגדרת משתנים והקצאת
        ParkingLot parkingLot = new ParkingLot(); // עצם מסוג חניון 
        int action;    // הפעולה המבוקשת 
        int hour;    // שעת כניסה או יציאה 
        int numOfSpace;   // מספר מקום החניה 
        int sumToPay;    // סכום לתשלום 
        //   המבוקשת קליטת הפעולה
        Console.Write("Enter 1 for entry, 2 for exit, -1 to end: "); 
        action = int.Parse(Console.ReadLine()); 
        while (action != -1) 
        { 
            if (action == 1)  // כניסה לחניון 
            { 
                Console.Write("Enter the time – " +  

"a number between 6-22: "); 
                hour = int.Parse(Console.ReadLine()); 
                numOfSpace = parkingLot.CarIn(hour); 
                if (numOfSpace == 0) 
                    Console.WriteLine("No free spaces"); 
                else 
                    Console.WriteLine("Space number {0}",numOfSpace); 
            } 
            if (action == 2)  // יציאה מהחניון 
            { 
                Console.Write("Enter the time – " +  

"a number between 7-23: "); 
                hour = int.Parse(Console.ReadLine());                 
                Console.Write("Enter your space number: "); 
                numOfSpace = int.Parse(Console.ReadLine()); 
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                sumToPay = parkingLot.CarOut(numOfSpace, hour); 
                Console.WriteLine("You need to pay {0}", sumToPay); 
            } 
            Console.Write("Enter 1 for entry, 2 for exit, -1 to" 

+ " end: "); 
            action = int.Parse(Console.ReadLine()); 
        } // while 
 סגירת החניון //        
        Console.WriteLine("Total sum at the end of the day: {0}", 

 parkingLot.EndOfDay()); 
    } // Main 
} // class ParkingManager 

 7 פתרון בעיה  סוף                                                                            

 10שאלה , ז" תשס2007מבגרות  8בעיה 
: להשתמש בשילוב של תבניות אלגוריתמיות יש שלפתרונה בעיה הצגת :ופתרונהמטרת הבעיה 

 . סדרה שמאלה-יים תנאי והזזה של תתהאם ערך בסדרה מק, מנייה

. ממדי הם איברים שהאינדקסים שלהם הם מספרים עוקבים-איברים ברצף במערך חד  .א

 המכיל מספרים 105ממדי בגודל - שתקבל מערך חדSeven פעולה בשם #Cכתבו בשפת 

איברים ברצף שהערך של כל אחד ) או יותר (7הפעולה תבדוק אם יש במערך . שלמים

 ".שקר"אחרת תחזיר " אמת"אם כן הפעולה תחזיר . פסמהם הוא א

 המכיל מספרים 105 בגודל aממדי - שתקבל מערך חדShift פעולה בשם #C   כתבו בשפת  .ב

הפעולה תבצע הזזה של כל אחד מאיברי המערך ). כולל (4- ל1 בין kומספר שלם , שלמים

kשמאליים לא לאחר ההזזה האיברים ה.  מקומות שמאלה מהמקום שבו הוא נמצא

 .0 המקומות הימניים במערך יוצב k-ב. יופיעו יותר במערך

  :5 בגודל a ומערך k=2     דוגמה עבור 

  : המערך שיתקבל ייראה כךShift     לאחר הפעלת הפעולה  .ג

 תוכנית #Cכתבו בשפת .  המכיל מספרים שלמים105ממדי בגודל -   נתון מערך חד .ד

איברים ברצף שהערך של כל ) או יותר (7יש במערך  ותבדוק אם Sevenשתשתמש בפעולה 

ותבצע את ) כולל (4- ל1 בין k התוכנית תקלוט מספר שלם –אם אין . 0אחד מהם הוא 

התוכנית תמשיך לקלוט מספרים ולבצע עם כל אחד .  שנקלטk עם המספר Shiftהפעולה 

ל אחד מהם הוא איברים ברצף שכ) או יותר (7עד שיהיו במערך , Shiftמהם את הפעולה 

 .בסיום הביצוע התוכנית תדפיס את המערך. 0

 .אין צורך לבדוק את תקינות הקלט: הערה

הפעולה הראשונה בודקת קיום . ב נתבקשנו לכתוב פעולות המקבלות מערך כפרמטר- בסעיפים א ו

 תוכניתבסעיף ג עלינו לכתוב . איברי המערךלה מבצעת הזזה יתנאי כלשהו במערך והפעולה השני

  .המשתמשת בפעולות אלה

מכיוון שנתבקשנו לכתוב פעולות ולא להגדיר עצם כלשהו נוכל לכתוב אותן כפעולות סטטיות 

  ).  11 בפרק 7כפי שהוצג בבעיה (לקת שירות חבמ

3 7 2 0 1

2 0 1 0 0 
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  מערך-שירותיהגדרת המחלקה 
. מחלקת שירות לא מגדירה תכונות כי תכונות שייכות לעצם ואנו לא יוצרים שום עצם, כזכור

הפעלת הפעולות . עולות הסטטיות פועלות על הפרמטרים שהן מקבלות ולא על תכונותהפ

כמו . הסטטיות מתבצעת בדרך כלל ישירות דרך שם המחלקה ולא באמצעות עצם של המחלקה

  .לא נזדקק לפעולה בונה שתפקידה ליצור עצם ולאתחל את תכונותיו, כן

  הגדרת הפעולות 
  :ורטות בהגדרת השאלהלהלן פעולות השירות כפי שהן מפ

♦ Seven –  פעולה סטטית המקבלת מערך של שלמים כפרמטר ובודקת אם קיים בו רצף של

 .false אחרת יוחזר trueאם רצף כזה קיים הפעולה תחזיר . שבעה אפסים או יותר

♦ Shift –  פעולה סטטית המקבלת מערך של שלמים ומספר שלםkמזיזה אתהפעולה .  כפרמטר 

פעולה זו .  האיברים האחרונים של המערךk-מקומות שמאלה ומציבה אפס ב kאיברי המערך 

 מקומות k הראשונים ונעביר אותו k-נעבור על כל איבר במערך פרט ל: אפשר לבצע כך

 האיברים האחרונים של המערך ומציבה kלולאה העוברת על נשתמש בלאחר ההזזה . שמאלה

 .בהם אפס

כל שינוי שהפעולה , )כתובת בזיכרון(נעשית דרך הפניה  #C- בהגישה למערךמכיוון ש :♥ שימו

  .מערך המקורי שהועבר לפעולהב שינוי למעשהמערך שהתקבל כפרמטר יהיה בתבצע 

  מימוש המחלקה 
/* 

 שירותי מערךמחלקת 
*/ 
public class ArrayServices 
{ 

// י ממד- הפעולה מקבלת כפרמטר מערך חד  
//   ,צף של שבעה אפסים או יותר אם קיים ר"אמת"פעולה מחזירה ה
"שקר" אחרת יוחזר  //  
public static bool Seven(int[] a) 
{ 
    int counter = 0; 
    for(int i = 0; i < a.Length; i++) 
    { 
       if (a[i] == 0) 
           counter++; 
       else 
       { 
           if (counter >= 7) 
            return true; 
     else           

         counter = 0; 
       } 
    } 
    if (counter >= 7) 
       return true; 
    else 
       return false; 
} 
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  // שמאלה מקומותk, k-ים החל מהאיבר האיברה כל הזזת    
public static void Shift(int[] a, int k) 
{ 
    for (int i = k; i < a.Length; i++) 
       a[i-k] = a[i]; 
    for (int i = a.Length - k; i < a.Length; i++) 
       a[i] = 0; 
} 

}//ArrayServices 

 פעמים הזזה אחת שמאלה kדרך נוספת היא לבצע .  אפשר לבצע בכמה דרכיםShift-את פעולת ה

  : של כל איברי המערך
public static void Shift(int[] a, int k) 
{ 
    for (int i = 0; i < k; i++) 
            for (int j = 0; j < a.Length - 1; j++) 
                a[j] = a[j+1]; 
    for (int i = a.Length - k; i < a.Length; i++) 
            a[i] = 0; 
} 

  הפעולה הראשית  מימוש

 אם יש במערך Sevenותבדוק באמצעות הפעולה  שלמים 105 הפעולה הראשית תקלוט מערך של

 ותבצע את הפעולה 4-  ל1 בין k התוכנית תקלוט מספר שלם –אם אין .  אפסים ברצף7לפחות 

Shift עם המספר kהתוכנית תמשיך לקלוט מספרים ותבצע עם כל אחד מהם את הפעולה .  שנקלט

Shift , עד שהפעולהSeven תחזיר true .יצוע התוכנית תדפיס את המערךבסיום הב.  

 בציון שםוהפעולות הסטטיות הופעלו , Main הפעולה הראשית עד כה יצרנו מחלקה נפרדת עם 

 לשים נוספת והיא  אפשרות גםקיימת .ArrayServices.Shift(a,3): כך למשל ,המחלקה

 במקרה זה .Shift-ו Sevenיחד עם הפעולות , בתוך מחלקת השירות Mainפעולה הראשית את ה

 התבוננו בפתרון . הסטטיות בצורה ישירה ללא קידומת שם המחלקהפעולות להפעיל את הנוכל

  :   הבא
/* 

 שירותי מערך והפעולה הראשיתמחלקת 
*/ 
using System; 
public class ArrayServices 
{ 

   public static bool Seven(int[] a) 
  { 
 גוף הפעולה מופיע כאן // ... 
  } 
  public static void Shift(int[] a, int k) 
  { 
 גוף הפעולה מופיע כאן // ... 
  } 
 שימו לב לכך שהפעולה הראשית מזמנת את הפעולות הסטטיות //
 בצורה ישירה מבלי לציין את שם המחלקה כקידומת //

  public static void Main() 
  { 

    int k; 
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    int[] a = new int[105]; 
    //   קלט למערך

Console.WriteLine("Enter 105 array values: "); 
      for (int i = 0; i < a.Length; i++) 
          a[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
      while (Seven(a) ==  false) 
      { 
          Console.Write("Enter a number between 1-4: "); 
          k = int.Parse(Console.ReadLine()); 
          Shift(a,k); 
      } 
 הדפסת המערך //      

Console.WriteLine("The array values are: "); 
      for (int i = 0; i < a.Length; i++) 

     Console.Write("{0} ", a[i]); 
}//Main 

}//ArrayServices 

 8 פתרון בעיה  סוף                                                                                                              

     נוספותשאלות 

  כל:אלגוריתם ההצפנה פועל כך. בדיקת סיסמאותלפענוח ול, מחלקת שירות להצפנהלפניכם  .1

 ההצפנה .הקודמת הספרה להיות הופכת ספרה וכל הבאה האות להיות הופכת אנגלית אות

 0 והספרה הקודמת לספרה a היא האות zפועלת באופן מעגלי כך שהאות הבאה אחרי האות 

 .8029bca:  תוצפן כך9130abz :ה הסיסמהלדוגמ. 9היא הספרה 

 :המחלקה כוללת את הפעולות הבאות

♦ Encrypt – לפי האלגוריתם  מוצפנתה ומחזירה סיסמהמקבלת סיסמהת הצפנה פעול 

  .עילשתואר ל

♦ Decrypt – גלויה ה ומחזירה סיסמ מוצפנתהמקבלת סיסמפעולת פיענוח ה. 

♦ IsLegal –  גלויה או מוצפנת(סיסמה הפעולה מקבלת . ת חוקיות סיסמהבדיקלפעולת (

:  עונה על הדרישות הבאותהיא אם חוקית תיחשב כהסיסמ.  חוקיותהובודקת את

 אות לפחות וכוללת בלבד ספרותמו אנגליות מאותיות מורכבתהיא , תווים 6-8אורכה 

 . אחת וספרה אחת

 :השלימו את פעולות המחלקה שלהלן
/* 

             שירות לסיסמאותמחלקת
 */ 
public class Password 
{ 

   //     מוצפנתה ומחזירה סיסמההפעולה מקבלת סיסמ
    public static string Encrypt(string pass) 
    { 
 ... 
    } 
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  //    גלויה הסיסמ ומחזירה מוצפנת הסיסמ מקבלת לההפעו
    public static string Decrypt(string pass) 
    { 
 ... 
    } 

  //    חוקית ההסיסמ אם ומחזירה הסיסמ מקבלת הפעולה
    public static bool IsLegal(string pass) 
    { 
 ... 
    } 
} 

כדי שהארנק לא .  1₪-ו,  5₪,  10₪ק יש מטבעות של בארנ. לפניכם מחלקה המגדירה ארנק .2

,  שקלים21אם בארנק יש , למשל. נגרום למספר המטבעות בו להיות מינימלי, יהיה כבד

 שקלים ומטבע אחד של שקל 5אפס מטבעות של , הארנק יכיל שתי מטבעות של עשרה שקלים

 .אחד

 :המחלקה מכילה את הפעולות הבאות

 .המאתחלת את הארנק להיות ריק פעולה – הבונה הפעולה ♦

♦ GetAmount –  בשקליםשבארנק את סכום הכסףמספר שלם המייצג מחזירה הפעולה . 

♦ AddMoney –  לארנק ומעדכנת את מספר שיש להוסיףכסף  סכום מקבלתהפעולה 

 .מכל סוגבו המטבעות 

♦ Pay –הפעולה מפחיתה מהארנק את הסכום  .כסף לתשלום סכום מקבלת פעולה ה

הפעולה  .מספר מינימלי של מטבעות כפי שתואר לעילב ומשאירה את הארנק המבוקש

  .     כסף בארנקדימחזירה ערך בוליאני המציין אם היה 

 :השלימו את תכונות ופעולות המחלקה שלהלן
/* 

     מחלקת ארנק
*/ 
public class Wallet 
{ 

    private int ________; 

    private int ________; 

    private int ________; 
    public Wallet() 
    { 

        ________ = ___; 

        ________ = ___; 

        ________ = ___; 

    } 
בשקלים שבארנק הפעולה מחזירה את סכום הכסף //      
    public int GetAmount() 
    { 

        return _________________________________; 
    } 
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כסף שיש להוסיף לארנק  סכום מקבלתהפעולה  //      
    public void AddMoney(int givenSum) 
    { 
        int sum = GetAmount() + givenSum; 

        _________ = _________ + sum / 10; 
        sum = sum % 10; 

        _________ = _________ + ______________; 

        sum = _____________; 

        _________ = _________ + ______________; 
    } 
, כסף לתשלום סכום מקבלתהפעולה  //      

//    הפעולה מחזירה ערך בוליאני המציין אם היה די כסף בארנק   
    public bool Pay(int sumToPay) 
    { 

        if (______________) 
            return false; 

  AddMoney(_____________________); 

        return ___________; 
    }  
}  // class Wallet 

וסכום , בהגרלה זו יונפקו מספר קבוע של כרטיסים .מפעל הפיס מתכנן הגרלה חדשה .3

ייתכנו מספר ( ספרות 8ל כרטיס יהיה מספר מזל בן לכ.  1,000,000₪יה הפרסים הכולל יה

כרטיס זוכה יהיה כרטיס אשר סכום ארבע הספרות ). כרטיסים שלהם אותם מספרי מזל

בסיום הנפקת . הראשונות של מספר המזל בו יהיה שווה לסכום ארבע הספרות האחרונות

כיוון שרק אז ידעו את מספר הכרטיסים , הכרטיסים ייקבע גודל הזכייה לכרטיס יחיד

לפניכם מחלקה . 0סכום הזכייה לכרטיס יהיה , זוכיםאם כלל לא הונפקו כרטיסים . הזוכים

 :השלימו את פעולות המחלקה שלפניכם. המגדירה את מכונת הנפקת הכרטיסים
 /*  מחלקה להנפקת כרטיסי הגרלה  */
public class TicketFactory 
{ 

 הגדרת התכונות //

private const int TOTAL_PRIZE = __________; 
private int ticketCounter; 
private int winTicketCounter; 
 פעולה בונה //
public TicketFactory(int totalNumOfTickets) 
{ 

ticketCounter = totalNumOfTickets; 

winTicketCounter = 0; // מספר הכרטיסים הזוכים 
} 
 פעולה המגרילה מספר מזל חדש //
public int GetNextLuckyNum() 
{ 

if (ticketCounter <= 0) 
return 0; 

ticketCounter--; 
Random rnd = new Random(); 

int num = __________________;//  ספרות8הגרלת מספר מזל בן  
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if (____________________) 
winTicketCounter++; 

return num; 
} 
 פעולה המחזירה את סכום הזכייה של כרטיס זוכה //
public double GetWinningPrize() 
{ 

if (winTicketCounter == 0) 

return _____________________________; 

else 

return _____________________________; 
} 
 פעולה פרטית הבודקת אם מספר מזל הוא זוכה //
private bool IsWinnerNum(int num) 
{ 

return GetDigitsSum(__________) ==  

       GetDigitsSum(___________); 
} 
 פעולה פרטית המחזירה את סכום ספרות המספר //
private int GetDigitsSum(int num) 
{ 

int sum = ______; 

while (____________) 
{ 

_______________; 

_______________; 
} 

return _______; 
} 

} 

 התקליטים  כל אריזות. התקליטים הוחלט לבדוק איזה סוג מוזיקה הוא הנמכר ביותרבחנות .4

והספרה הימנית  הספרה השמאלית מייצגת את המחלקה. ספרות 2בחנות מקודדות בקוד בן 

 .היא מספר התקליטים באריזה
  :המחלקות הקיימות בחנות

   היפ הופ– 5   ישראלי– 3   קלאסי– 1

   רגאי– 6  אז' ג– 4   רוק– 2

  .ממחלקת רגאי מכילה תקליט כפול, 62אריזה בקוד , לדוגמה

ומציג , הקולט את קודי אריזות התקליטים שנמכרו במשך היום משו אלגוריתםפתחו ומ

  .0הקלט מסתיים בקוד . כפלט באיזו מחלקה נמכר מספר התקליטים הגדול ביותר

  .תקליט משולש נחשב כשלושה וכן הלאה, תקליט כפול נחשב כשני תקליטים, שימו לב

תכונות לייצוג המידע הנדרש הגדירו . כתבו מחלקה המגדירה חנות תקליטים: הדרכה

   .ופעולה המעדכנת את הנתונים לאחר כל מכירה
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  9שאלה , ו" תשס2006בהשראת בגרות  .5
במערך כרצף של " שרשרת"נגדיר . 1- ו0ממדי שאיבריו הם המספרים -בהינתן מערך דו

אורך . 1איברים בשורה מסוימת או רצף של איברים בעמודה מסוימת המכילים את המספר 

  ".שרשרת"הוא מספר האיברים ב" רתשרש"

נתון כי . 0בה יהיה " שרשרת"אורך ה, "שרשרת"אם בשורה כלשהי או בעמודה כלשהי אין 

  .אחת" שרשרת"בכל שורה או עמודה יכולה להיות לכל היותר 

בשורה שבה " שרשרת" וגם אורך ה1אם הוא מכיל את המספר , "מוקף"איבר במערך ייקרא 

  .בעמודה שבה הוא נמצא" שרשרת" ההוא נמצא שווה לאורך

  ".מוקפים" שלפניכם יש שני איברים 5x4במערך בגודל : הדוגמ

0  1 0  0 0 

0 1  1 1 0 

0 1 0 0 0 

1 0 0 0 0 

ובה פעולה בונה , ממדי כתכונה-המכילה מערך דו" שרשרת במערך"כתבו את המחלקה . א

יח שהמערך המתקבל כפרמטר ניתן להנ. ממדי ומאתחלת את התכונה-המקבלת מערך דו

ושבכל שורה או עמודה יש לכל היותר שרשרת , 1-  ו0כלומר מכיל רק את הערכים , תקין

 .אחת
, )אינדקסים(כתבו פעולה המקבלת שני מספרים שלמים המציינים מיקום של איבר במערך .  ב

יבר  אם אtrueהפעולה תחזיר . המספר הראשון מציין שורה והמספר השני מציין עמודה

 .false תחזיר הפעולה –אחרת " מוקף"זה הוא איבר 
. ותחזיר ערך בהתאם, שיש במערך" מוקפים"כתבו פעולה שתמנה את מספר האיברים ה.  ג

 . השתמשו בפעולה שכתבתם בסעיף ב

  10שאלה , ה" תשס2005בהשראת בגרות  .6
בכל . ב וירוקצהו, אדום: בשלושה צבעים מֵחֲרוּזִיםבמפעל לתכשיטים מרכיבים שרשרות 

היא שרשרת שבה יש מספר שווה " אחידה"שרשרת . שרשרת יש לפחות חרוז אחד מכל צבע

  ".אחידה"היא שרשרת שאינה " פגומה"שרשרת . של חרוזים מכל אחד מהצבעים

  השרשרת הבאה: לדוגמה

  " פגומה"         היא    

בודקת אם היא הגדירו פעולה המקבלת שרשרת ו". מפעל תכשיטים"כתבו את המחלקה   .א

כמה שרשרות נוצרו באותו : הגדירו פעולות המחזירות את המידע הבא. אחידה או פגומה

 .היום וכמה מתוכן היו פגומות
בעבור כל . כתבו פעולה ראשית שקולטת את השרשרות שמיוצרות במפעל ביום מסוים  .ב

: ם המייצגות את הצבעיY- וR ,G ,Bשרשרת יש לקלוט מחרוזת המורכבת מהאותיות 

הקלט עבור השרשרת שבדוגמה לעיל יהיה המחרוזת . כחול וצהוב בהתאמה, ירוק, אדום

"RYGR ." הקלט יסתיים במחרוזת ריקה ."" 
ואת מספר , לאחר סיום הקלט יש להציג את מספר השרשרות שיוצרו במפעל באותו היום

 .השתמשו במחלקה שכתבתם בסעיף א. השרשרות הפגומות

 .ת תקינות הקלטאין צורך בבדיק: הערה

 אדוםצהובירוקאדום

"איבר מוקף"  

"איבר מוקף"  
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מספר את בנים והמספר את המבטא , Nקלט מספר שלם חיובי  אלגוריתם המקבל כפתחו .7

 המספרים הראשונים N. ם מספרי2Nואחריו רשימה של ; ) בנותN- בנים וN (תהיבנות בכה

 המספרים הבאים מייצגים עבור כל בת באיזה N-ו, מייצגים עבור כל בן באיזו בת הוא בוחר

כלומר מספר הזוגות של , האלגוריתם נותן כפלט את מספר הזוגות התואמים. תבן היא בוחר

   .בן ובת שבחרו זה בזה
המספר הראשון ( בנות 3-  בנים ו3 מציין כי בכיתה יש 3 3 1 1 2 2 1: הקלט הבא, לדוגמה

 בחר בבת 1בן מספר . שלושת המספרים הבאים מפרטים את בחירת הבנים). 3בקלט הוא 

שלושת המספרים . 1 בחר בבת מספר 3 וגם בן מספר 1 בחר בבת מספר 2מספר בן . 3מספר 

 בחרה בבן 2בת מספר . 2 בחרה בבן מספר 1בת מספר : האחרונים מפרטים את בחירת הבנות

  . 1 בחרה בבן מספר 3 ובת מספר 2מספר 

, בווגם היא בחרה , 3 בחר בבת מספר 1בן מספר : יש שני זוגות אשר בחרו זה בזה, אם כך

 . בחרו זה בזה1 ובת מספר 2וכך גם בן מספר 
 .#Cממשו את האלגוריתם בשפת 

אחד עבור בחירת הבנים והאחר : אשר מגדירה שני מערכים" צמדים"כתבו מחלקת : הדרכה

הגדירו במחלקה פעולה הסורקת את שני המערכים ומחזירה את מספר . עבור בחירת הבנות

  .הזוגות התואמים

 10שאלה , ג" תשס2003בהשראת בגרות  .8
לתחרות .  תלמידים1750-נערכה בחינת מיון ל, לקראת תחרות ארצית במדעי המחשב

הארצית יתקבלו תלמידים שציונם בבחינת המיון גבוה מהציון הממוצע של כל הנבחנים 

  .בבחינה זו

, מספר תעודת זהות, כתובת, שם: המכילה את התכונות הבאות" תלמיד"כתבו מחלקת   .א

 . וציון התלמיד בבחינת המיון) Java או #C( המועדפת על התלמיד שפת התכנות
ומציגה כפלט שתי רשימות , כתבו פעולה ראשית הקולטת את נתוני כל המועמדים  .ב

 ואת מספרי םאת כתובותיה, המכילות את שמות התלמידים שיתקבלו לתחרות הארצית

ששפת התכנות הרשימה הראשונה תכלול את פרטי התלמידים . תעודת הזהות שלהם

 .Javaוהרשימה השנייה תכלול את אלה שמעדיפים את , #Cהמועדפת עליהם היא 
 .השתמשו במחלקה שכתבתם בסעיף א

  . הפעולה הראשית צריכה לשמור עצמים מסוג תלמיד לצורך הצגת הפלט המבוקש: הדרכה

  : להלן כמה אפשרויות. חשבו כיצד כדאי לשמור את הנתונים

 . במערך משותף לפי סדר קליטתםלשמור את התלמידים  )1
ניתן לדעת  האם. לשמור את התלמידים בשני מערכים לפי שפת התכנות המועדפת עליהם )2

 ?כמה מקום להקצות לכל מערךמראש 
אלה המעדיפים את (לשמור את התלמידים במערך משותף בהפרדה בין שתי הקבוצות  )3

C# ואלה המעדיפים את Java (התחלה לכיוון הסוף קבוצה אחת תמלא את המערך מה

  . והקבוצה השנייה תמלא את המערך מהסוף להתחלה

היועץ המליץ לארגן את . שכרה יועץ כדי לארגן מחדש את החנות" דיסקו"חנות הדיסקים  .9

היוצרים יהיו מסודרים בסדר אלפביתי ולכל יוצר תהיה : קטלוג הדיסקים בחנות באופן הבא

  .רשימה ממוינת של שמות הדיסקים שלו
  .בו תוכנית הקולטת שם של יוצר ושם של דיסק ובודקת אם הוא נמצא בחנותכת
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. המכילה שם של יוצר ומערך של שמות הדיסקים שלו" יוצר"כתבו את המחלקה : הדרכה

  .הפעולה הראשית תכיל מערך של יוצרים ותמיין אותם לפי שמותיהם

ן להניח שמערך היוצרים נית .אין צורך לקלוט את שמות היוצרים ואת שמות הדיסקים שלהם

  .מאותחל בעצמים מסוג יוצר

 ) 13.6הרחבת שאלה ( .10
בעל המפעל מעוניין לדעת נתונים על המשכורות שעליו לשלם . עובדים 100 מועסקים במפעל

 ימים בחודש ועובד מספר מסוים של שעות 25כל עובד נמצא במפעל . בסופו של חודש מסוים

  .ומשתנה מעובד לעובד לא אישיהתעריף לעובדים אינו קבוע א. ביום

התעריף שלו את , שמוהעובדים את  100- אלגוריתם הקולט עבור כל אחד מוממשופתחו 

כפלט את  יציגהאלגוריתם . ימי העבודה באותו חודש 25-וכמה שעות עבד בכל אחד מ, לשעה

 :הערכים הבאים
o סכום המשכורות שעל בעל המפעל לשלם לעובדיו. 
o משכורת זוקיבלשל העובד ש ושמור המשולמת באותו חודש המשכורת הגבוהה ביות . 
o  ממוצעמעל למספר המשכורות. 
o ממוצע שעות העבודה ליום לכל עובדי המפעל. 
o ימים במהלך  5-  העובדים שעבדו פחות ממספר השעות הממוצע ביום במשך יותר משמות

  .החודש

  :הגדרות מספר נלמדו אוגרפיהיג מגמתב .11

  .יותר נמוכות נקודותיש  ומשמאלה ימינהמ אשר גובה נקודת – פסגה

  .ממנה נמוכה – שני ומצד, ממנה גבוהה נקודה – דאח מצד אשר גובה נקודת – מדרון

  .לה שווה אשר נקודה קיימת אחד מצד לפחות אשר גובה נקודת – מישור

  .יותר גבוהות נקודות ומשמאלה מימינה אשר גובה נקודת – עמק

 התלמידים .השטח גובה על פעם מידי הכריז המדריך בוש לימודי לטיול יצאו מכן לאחר

 את ולספור, תאת הגדרתה הגיאוגרפי) פרט לראשונה ולאחרונה(עבור כל נקודה  לרשום נדרשו

   .שעברו הפסגות מספר

 פסגה עמק פסגה :יש לרשום לימין משמאלהמסודרות  הבא תרשים בהנקודותעבור : לדוגמה

 3 בסך הכול נספרוו )ודה הראשונה ולנקודה האחרונהלא נתייחס לנק(עמק פסגה  מדרון

  .פסגות

 

 

  

  

  

 הוכרזו גובה נקודות כמה המציין מספר כקלט מקבלת אשר תוכנית לכתוב החליט אורי

 נדרש הואש הבית שעורי יהיה תוכניתה פלט. נקודות הגובה של רשימה ואחריו, בטיול

   .להגיש

206 
350 

190 

410 

360 

185 

422 

174 
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. את רשימת נקודות הגובה כתכונה המכילה" מסלול טיול"ו מחלקה בשם הגדיר: הדרכה

  . הגדירו פעולות המחזירות את המידע המבוקש

   סיכום
ות מתאימות לפתרון  הגדרת מחלקיחד עםאלגוריתמי  המשלבות פיתוחבעיות  בפרק זה הצגנו

פעולות קה ואת הבמהלך פתרון בעיה זיהינו את התכונות הנדרשות לייצוג עצם מהמחל. הבעיות

ראינו מקרים רבים שפעולה כלשהי נעזרה . נההאלגוריתמים המתאימים לפתרולמימוש ת והנדרש

בכל הבעיות והשאלות שהוצגו בפרק נעשה . לצורך מימוש האלגוריתם) פרטית(בפעולה נוספת 

ת בחלק מהבעיות שילבנו יותר מתבני. שימוש בתבניות ובאלגוריתמים שנלמדו בפרקים הקודמים

  . אחת והדגשנו את המורכבות הנוספת הקיימת בשילוב זה

 ועד שנת 2003משנת , הצגנו מגוון רחב של בעיות אשר הופיעו בפרק ג של בחינת הבגרות, בנוסף

כדי להקנות , לכל בעיה צירפנו הנחיות מתאימות לפתרונה. וכן בעיות נוספות ברוח פרק זה, 2007

  .רון בעיות הכוללות פיתוח אלגוריתמי והגדרת מחלקות הנדרש בניתוח ובפתןלכם את הניסיו

 עיצוב –פרק זה מסכם את לימוד יסודות מדעי המחשב ומכין אתכם בהצלחה לקראת השלב הבא 

  .תוכנה
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  פעולות סטטיות ומחלקות שירות

   

הדרך היעילה להתמודד . משימות-מורכבות ממגוון של תת, המבצעות משימה משמעותית, רוב תכניות המחשב

- היא חלוקתה ליחידות קטנות יחסית שכל אחת מהן מבצעת תת, נייתה ועם תחזוקתהעם ב, עם תכנון התכנית

  .משימה מוגדרת

  :היתרונות בחלוקת המשימה הכללית לתת משימות

במקום הרבה שורות קוד שקשה לעקוב . איך ולא במה התכנית הראשית עוסקת ב– שיפור הקריאות  

  .משימות מוגדרות- של הוראות הפעלה לתתתכלול התכנית סדרה, אחריהן ולהבין מה הן מבצעות

ניתן להגיע , מכיוון שכל פעולה עוסקת במשימה מוגדרת.  קל לאתר שגיאות בתכנית ולתקנן– תחזוקה  

  .ולטפל בו, ישירות לקטע הקוד הבעייתי

ניתן ,  במהלך התכניתיותר מפעם אחתמשימה מסוימת הצריכה להתבצע   כאשר יש–חיסכון בכתיבה   

  .נדרשלפי העולה המבצעת את המשימה ולזמן אותה מספר פעמים לכתוב פ

- כך שכל אחד מהם מטפל בתת, כמה מתכנתיםל ניתן לחלק את המשימה הגדולה – חלוקת העבודה  

  . משימה מוגדרת שתהווה חלק מהמשימה הכללית

  . מתמטיותפעולות המכילה אוסף של Math השימוש במחלקה :לדוגמא –  קיימותשימוש יעיל בספריות  

 פעולה המבצעות כל אחת משימות-  לתתמשימה הכלליתיש לפרק את ה, כאשר ניגשים לפתור בעיה תכנותית

 ,ת הפועלת על משתנים משלה עצמאיפעולה היא משימה-כל תת. ל לתכנית השלמהו הכלחבר  ואחר כך,מוגדרת

 .  לפי הצורךהפעולותוהתכנית הראשית מזמנת את 

 לחזור ההוראות הכתובות בו ולבצע את, למקום אחרלהסתעף  לתכנית גורמתנית  מתוך התכלפעולהקריאה 

  . לסיעוףגרמהלהמשך ביצוע התכנית מהשורה שאחרי השורה ש

  

 . מספר פעמים במהלך התכניתזמן ניתן להפעולהאת 
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  פעולה שאינה מקבלת דבר ואינה מחזירה דבר  .1

  1בעיה 

  .בעיה בפעולה נפרדת- יות ופתרון כל תתבע-הצגת פירוק לתת: ופתרונהמטרת הבעיה 

  .בהתאם לבחירת המשתמש, צורה גיאומטריתעל המסך  תכנית המאפשרת להציג להלן

  .מלבן או משולש, ריבוע: הצורות האפשריות תהיינה

  

  פירוק הבעיה לתת משימות

  .ציור ריבוע  .1

  .ציור מלבן  .2

  .ציור משולש  .3

  .נוסיף תפריט בחירה, נותכדי לאפשר בחירה בין האפשרויות השו  .4

  

ודאי שהייתה מתקבלת תכנית עמוסה בהוראות קוד וקרוב ל, לו היינו כותבים את התכנית בכלים שרכשנו עד כה

נציג פתרון המשתמש בפעולות מיוחדות לביצוע . בטבלת מעקב או הרצה כדי להבין מה היא מבצעתשהיה צורך ו

  :כל אחת מהמשימות שקבענו

   האלגוריתם

1.  öä âèéøôú -äøéçá() 
2.   èåì÷ ùîúùîä úøéçá úà á - choice  
3.  íàìù åëøò  choice  àåä 1  
      øééö -òåáéø()  
4.   ìù åëøò íàchoice  àåä 2  
      øééö -ïáìî()  
  5.   ìù åëøò íàchoice  àåä 3  
      øééö -ùìåùî()  

  
  התכנית

using System; 
public class Shapes 
{  
 //---  5x5 בוע בגודלפעולה המציירת רי   --- 
 static void DrawSquare() 
 { 
  for (int i = 0; i < 5; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j < 5; j++) 
    Console.Write(" *"); 
   Console.WriteLine(); 
  } 
 }   



  

      מדעי המחשב  -  5 -  אביב-אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  
 //---  5x10 פעולה המציירת מלבן בגודל  --- 
 static void DrawRectangle() 
 { 
  for (int i = 0; i < 5; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j < 10; j++) 
    Console.Write(" *");              
  Console.WriteLine(); 
  } 
 } 
 
זווית-מציירת משולש ישרהפעולה   ---//    --- 
5שאורך כל אחד מניצביו הוא     ---//     --- 
 static void DrawTriangle() 
 { 
  for (int i = 0; i < 5; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j <= i; j++) 
    Console.Write(" *"); 
   Console.WriteLine(); 
  } 
 } 
 
 ---  פעולה המציגה תפריט בחירה  ---// 
 static void ShowMenu() 
 { 
  Console.WriteLine("Geometric shape menu: "); 
  Console.WriteLine("   1.  Square     "); 
  Console.WriteLine("   2.  Rectangle  "); 
  Console.WriteLine("   3.  Triangle   "); 
  Console.WriteLine(); 
 } 
 
 static void Main() 
 {   
  int choice; 
 
  ShowMenu(); 
  Console.Write("Type shape number --> "); 
  choice = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 
  if (choice == 1) 
   DrawSquare(); 
  if (choice == 2) 
   DrawRectangle(); 
  if (choice == 3) 
   DrawTriangle(); 
 } 
} 
 

 הן משפטי זימון לפעולות ()showMenu- ו()drawSquare() ,drawRectangle() ,drawTriangleההוראות 

(methods)המבצעות כל אחת תפקיד מוגדר .  
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 גוף הפעולה התחום בתוך סוגריים ואחריה,  המתחיל בכותרת הפעולהלכל אחת מהפעולות מבנה דומה

  :מסולסלים

 ---  תיעוד הפעולה  ---//
static void  הפעולה- שם  () 
{ 
 גוף הפעולה  // 
} 

 מספקת מידע -כלומר , ומהווה ממשק בינה לבין התכנית המזמנת את הפעולה, כותרת הפעולה מזהה את הפעולה

  :איך להשתמש בפעולה

כלומר ,  מציינת גישה ציבוריתpublicהמילה .  מאפשר לקבוע למי מותר לגשת לפעולה זה רכיב– רמת הרשאה

ולכן לא ,  רשות ולא חובההוארכיב זה , בשלב זה של העבודה. שת לפעולה מכל מקום בתכניתניתן לג

  .השתמשנו בו בתכנית

static – פעולה של מחלקה מתחילה תמיד במילה staticהמציינת שהפעולה היא  class member ,כלומר – 

   .עצםל השייכתמחלקה ולא פעולה ל השייכתפעולה 

פעולות . ובמקרה זה הן חייבות לציין את טיפוס הערך המוחזר ערך ות שמחזירותפעולש י – טיפוס הערך המוחזר

  ). ריק ( void חייבות לציין זאת באמצעות המלה השמורה, שלא מחזירות ערך

  .הפעולות המוצגות בתכנית הן פעולות מסוג זה

 שם פעולה.  על תפקידהמקובל לתת לפעולה שם משמעותי המרמז .השם שבו נזמן את הפעולה –שם הפעולה 

יחובר למילה אחת בדרך המקובלת בשפת ,  המכיל שתי מילים או יותרשם פעולה. יתחיל באות גדולה

#C ,למשל. גדולהכל מילה תתחיל באות  – כלומר  :DrawSquare().  

  .אין לתת לפעולה שם שהוא מילה שמורה או הוראה בשפה:  ♥שים 

.  בתוך סוגריים מסולסלים ויכלול את הוראות הביצוע של הפעולהגוף הפעולה יהיה תחום – גוף הפעולה

  .ההוראות הן הוראות השפה המוכרות

 או משתנים פנימייםמשתנים אלו קרויים . הפעולה יכולה להגדיר משתני עזר לביצוע החישובים

 גם אם קיימים משתנים בשם זהה,  והם מוכרים רק בתוך הפעולה שבה הם הוגדרומשתנים מקומיים

אין לתת למשתנה : ♥שים . #Cשם המשתנה הפנימי יהיה לפי כללי מתן שמות בשפת . בפעולה אחרת

  . פנימי שם זהה לשם הפעולה שהוא מוגדר בה

תיאור של :  התיעוד יכלול.)תכנית הלימודים מחייבת תיעוד (.מקובל לתעד כל פעולה בתכנית – תיעוד הפעולה

 של תיאורנרשום , )פרמטרים(ם הפעולה מקבלת ערכים א. מה היא מחזירהומבצעת  הפעולהשמה 

 תנאים אלו נרשום, כדי שהפעולה תפעל כראוי לקיים תנאי כלשהו על הערכים האלה אם .הערכים האלו

   ).המספר אינו שלילי: הנחה: למשל(הנחות שאנו מניחים לגביהם כ

  :דוגמאות לתיעוד  

  )... מה מחזירה הפעולה...(ה ומחזיר)...  תיאור הפרמטרים...(פעולה המקבלת   

  )... לגבי הפרמטריםהפעולהמניחה שהנחות רשימת ה: ...(הנחות  

  )... מה מבצעת הפעולה...(ומבצעת )...  תיאור הפרמטרים...(פעולה המקבלת     

  )... לגבי הפרמטריםהפעולהמניחה שהנחות רשימת ה: ...(הנחות  

  ) הםלה ומהן ההנחות לגבי הפעואילו פרמטרים מקבלת: ...(טענת כניסה    

  )מחזירה הפעולה/ מה עושה : ...(טענת יציאה  
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  משפט הזימון לפעולה

 בציון שמה בתוספת סוגריים מזמניםאת הפעולה . משפט זימוןההוראה בתכנית המפעילה את הפעולה נקראת 

. לים בשם הפעולההוא בתוספת הסוגריים העגו, ההבחנה בין שם של משתנה לשם של פעולה, למעשה. עגולים

  .()Console.WriteLine() ,ShowMenu: למשל. למשל

  . או אחריהMainלפני הפעולה הראשית   במחלקהאפשר לכתובהפעולות את 

 

  1 פתרון בעיה  סוף                             

  

  פעולה המקבלת פרמטרים ואינה מחזירה דבר  .2
  

  2בעיה 
  עולה העברת פרמטרים לפ:מטרת פתרון הבעיה

  .נשנה את התכנית כך שתצייר צורות גיאומטריות בגדלים המותאמים לבקשת המשתמש בתכנית

ערכים אלו . הוא יתבקש להקליד את מידות הצורה, לאחר שיוצג התפריט ויבחר המשתמש את הצורה הרצויה

  .והיא תצייר את הצורה במידות המבוקשות,  לפעולה המתאימהיםפרמטריועברו כ

   ערך מהתכניתפעולה המקבלת

 ---  תיעוד הפעולה  ---//
static void הפעולה-שם  ( 1- פרמטר-טיפוס 1- פרמטר-שם  ,2-פרמטר- טיפוס 2-פרמטר-שם ) 
{ 
 גוף הפעולה  // 
} 

ומקבלים את , הם משתנים השייכים לפעולה, פרמטרים פורמאלייםהנקראים גם , הפרמטרים שבשורת הכותרת

   .ארגומנטים או פרמטרים אקטואליים :שם הם נקראיםו, מנת בתכניתערכם מהתכנית באמצעות ההוראה המז

  .הוא טיפוס הנתונים של הפרמטר המועבר לפעולה – הפרמטר- טיפוס

  . הוא שם המשתנה כפי שיוכר בפעולה – הפרמטר-שם

אם יש יותר מפרמטר . ויש להצהיר על כל אחד מהם בנפרד, מספר הפרמטרים המועברים אינו מוגבל  •

  . ש להפריד ביניהם בסימני פסיקי, אחד

 המוכר(הפרמטר האקטואלי אינו חייב להיות זהה לשם  )המוכר בפעולה(הפורמאלי שם הפרמטר   •

  ). המזמנתבתכנית

טיפוס לסדר ול חייב להיות תואם ,ארגומנטים שיופיעו במשפט הזימון לפעולההסדר הרישום ומספר   •

 המקבלת כפרמטר שלושה משתנים compute פעולה בשם:  למשל.המוצהר ברשימת הפרמטרים

  :שלם וממשי, שלם: מספריים

static void Compute (int a, int b, double x) 

  :משפטי זימון אפשריים לפעולה יהיו  
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compute(3, 12, 4.25); 

  :או

int n1 = -4, n2 = 5; 

double x = 0.25; 

compute (n1, n2, x); 

  .נטים בסדר שונה מהסדר שנקבע בכותרת הפעולה יגרום לשגיאהניסיון לזמן את הפעולה עם ארגומ  

  .הל בתוך הפעותוכו ערך חדשבאין לקלוט  – המשמעות. הפרמטר מקבל את ערכו מהפעולה המזמנת  •

 בפעולה נוצר עותק –כלומר , מעבירים לפעולה את ערכם) ' וכדint, double(פרמטרים מטיפוס בסיסי   •

לא ישפיעו או ישנו את ערכי הארגומנטים בתכנית , טרים בתוך הפעולהכל שינוי בערכי הפרמ. שלהם

  .המזמנת

  

  התכנית המקבלת כפרמטר את גודל הצורה הגיאומטרית

using System; 
public class Shapes2 
{  
:טענת כניסה  side  אורך צלע הריבוע       ---//    --- 
 //---  side מצויר ריבוע שאורך צלעו : האטענת יצי   --- 
 static void DrawSquare(int side) 
 { 
  for (int i = 0; i < side; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j < side; j++) 
    Console.Write(" *"); 
   Console.WriteLine(); 
  } 
 }   
 
:טענת כניסה  length ו-width  אורך צלעות המלבן        ---//    --- 
 //---  width-ו length מצויר מלבן שאורך צלעותיו : טענת יציאה   --- 
 static void DrawRectangle(int length, int width) 
 { 
  for (int i = 0; i < width; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j < length; j++) 
    Console.Write(" *");              
  Console.WriteLine(); 
  } 
 } 
 
ך ניצב משולש ישר זוויתאור     ---//    trigSide  טענת כניסה:   --- 
 //---  trigSide מצויר משולש שאורך כל ניצב הוא :  טענת יציאה   --- 
 static void DrawTriangle(int trigSide) 
 { 
  for (int i = 0; i < trigSide; i++) 
  { 
   for (int j = 0; j <= i; j++) 
    Console.Write(" *"); 
   Console.WriteLine(); 
  } 
 } 
 
  



  

      מדעי המחשב  -  9 -  אביב-אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

 ---  פעולה המציגה תפריט בחירה  ---// 
 static void ShowMenu() 
 { 
  Console.WriteLine("Geometric shape menu: "); 
  Console.WriteLine("   1.  Square     "); 
  Console.WriteLine("   2.  Rectangle  "); 
  Console.WriteLine("   3.  Triangle   "); 
  Console.WriteLine(); 
 } 
 
 static void Main() 
 {   
  int choice; 
  int side1, side2; 
 
  ShowMenu(); 
  Console.Write("Type shape number --> "); 
  choice = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 
  if (choice == 1) 
  { 
   Console.Write("type square side --> "); 
   side1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
   DrawSquare(side1); 
  } 
 
  if (choice == 2) 
  { 
   Console.Write("type rectangle length --> "); 
   side1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
   Console.Write("type rectangle width --> "); 
   side2 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
   DrawRectangle(side1, side2); 
  } 
 
  if (choice == 3) 
  { 
   Console.Write("type trianble base --> "); 
   side1 = int.Parse(Console.ReadLine()); 
   DrawTriangle(side1); 
  } 
 } 
} 
 
 

  2 עיהפתרון ב  סוף                             
 
 

  ()Mainהפעולה 

  .voidסטטית המקבלת פרמטר ומחזירה   פעולההיא()Main   הראשיתראה שגם הפעולהמ,  בתכניתמבט נוסף

  :ההבדל בינה לבין הפעולות האחרות

  . כדי להיות מופעלתpublicחייבת לקבל הרשאת גישה   ()Mainהפעולה    •

  . וממנה תתחיל הריצה()Main פעולהאת המחפש המחשב , כאשר מריצים את התכנית  •
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  פעולה המקבלת פרמטרים ומחזירה ערך  .3
  2000 בגרות 9שאלה   -   3בעיה 

  .שימוש במסננת קלט, ערך  הדגמת השימוש בפעולות המחזירות :מטרת פתרון הבעיה

  

ספרתי כסכום של מכפלת שתי הספרות הראשונות של המספר ושל מכפלת שתי -של מספר תלת" משקל"נגדיר 

  .פרות האחרונות שלוהס

  20  =  7 * 2  +  2 * 3    : הוא327של המספר " משקל"ה:  לדוגמא

  .שלו" משקל"כתוב פעולה שתקבל מספר תלת ספרתי ותחזיר את ה  .א

, שלו" משקל"ספרתיים ויחשב עבור כל מספר את ה-ט מספרים תלתושיקל) או פעולה(כתוב  קטע תכנית   .ב

  .'באמצעות הפעולה שכתבת בסעיף א

יהיה גדול " משקלים"הקלט יסתיים כאשר סכום ה". משקלים"קטע התכנית יחשב וידפיס את סכום ה

  .100- מ

  

  משימות- הבעיה לתתפירוק

  .פעולה המקבלת מספר תלת ספרתי ומחזירה את המשקל שלו  .1

  . והדפסת משקלו של כל מספרחישוב, ספרתיים-קלט מספרים תלת  .2

  .הדפסת סכום המשקלים  .3

  

  משימות- של הבעיה לתתמעמיק יותרק פירו

  .פעולה המקבלת מספר תלת ספרתי ומחזירה את המשקל שלו  .1

    .ספרתי ומחזירה את מכפלת ספרותיו-פעולה המקבלת מספר דו  :פעולת עזר

  . סיכום והדפסת משקלו של כל מספרספרתיים-קלט מספרים תלת  .2

  .ומחזירה אותו, וביספרתי חי-פעולה המחייבת קליטת מספר תלת  :פעולת עזר

  .הדפסת סכום המשקלים  .3

  

  בחירת משתנים

num – שומר את המספר התלת ספרתי, מספר שלם.  

sum – שומר את סכום המשקלים, מספר שלם.  

  

  האלגוריתם

1.  íåëñä úà ñôà  

2.   äååù åà ïè÷ íéì÷ùîä íåëñ ãåò ìëì-100òöá :  

  2.1   éúøôñ úìú øôñî èåì÷á äðúùînum   
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  2.2   óñåä ìù åì÷ùî úà íåëñìnum   

3.  íéì÷ùîä íåëñ úà âöä.  

  

  :פעולה המחזירה ערך

 ---  תיעוד הפעולה  ---//
static  המוחזר- הערך- טיפוס הפעולה- שם   (רשימת פרמטרים) 
{ 
 גוף הפעולה  // 
 return  ערך להחזרה ; 
} 

לא נדע כיצד להפעיל , ך המוחזר ללא מידע לגבי הער.ערך יכולות להחזיר ותפעול ,כאמור – טיפוס הערך המוחזר

  פעולות שמחזירות ערךועתה נכיר, )void(ראינו פעולות שלא מחזירות ערך , עד כה. את הפעולה בהצלחה

, voidהמשמעות היא שאם מוחזר ערך שאינו . ערך בוליאני או תו,  מספר שלם או ממשילמשל, כלשהו

  .ציין מה לעשות עם הערך המוחזרהתכנית המזמנת ת

  .הערך חוזר אל השורה שהתבצע בה הזימון לפעולה

המוחזר מוגדר בכותרת  הערךטיפוס . return החזרת ערך מפעולה מתבצעת באמצעות משפט – returnמשפט 

  . הפעולה

  .return באמצעות משפטערך היוחזר , ערך מחזירהאם נקבע כי הפעולה 

  . בגוף הפעולהreturn-משפט הלא יופיע , מחזירה ערךאינה אם נקבע כי הפעולה 

  

, הדפסתו, השמה למשתנה(לציין מה לעשות עם הערך המוחזר  יש, במשפט זימון לפעולה המחזירה ערך, כאמור

אם מתבצעת השמה למשתנה הרי ). בדיקה אם הוא מקיים תנאי מסוים או העברתו כארגומנט לפעולה אחרת

  .  טיפוס הערך המוחזרטיפוס המשתנה המקבל את הערך המוחזר חייב להיות תואם את

  .returnחובה להחזיר ערך במשפט , אם נקבע בכותרת הפעולה שהיא מחזירה ערך

  

פעם אחת את מכפלת שתי הספרות . ספרתי- יש לחשב פעמיים מכפלה של מספר דו, כדי לחשב את משקל המספר

עשרות (המספר ופעם שנייה את מכפלת שתי הספרות הימניות של ) מאות ועשרות(השמאליות של המספר 

  ):ואחדות
 
ספרתי  -פעולה המקבלת מספר דו ---//   --- 
ומחזירה את מכפלת ספרותיו       ---// ---   
static int MultiplyDigits(int num) 
{ 
 int d1 = num / 10; 
 int d2 = num % 10; 
 return d1 * d2 ; 
} 

  הדגשים

    .returnהמספר מוחזר בהוראת .  שלםהפעולה הצהירה במשפט הכותרת כי היא מחזירה מספר  •

  . ה מתפקידה לוודא זאת ואין ז,ספרתי-  מספר דוהואהפעולה מניחה כי המספר שהתקבל   •

כלומר לשלוח כפרמטר , תפקידה של התכנית המשתמשת בפעולה לבדוק ולהבטיח את קיומו של התנאי

  . תקיןספרתי- מספר דו
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  ()MultiplyDigitsמשפטי זימון אפשריים לפעולה 

  :השמת הערך המוחזר במשתנה
 int mult = MultiplyDigits(37); 

 

  :שילוב הערך המוחזר בבדיקת תנאי לוגי
 if (MultiplyDigits(num) > x) … )הוראה( …; 

 

  :הדפסת הערך המוחזר מהפעולה
 Console.Write("Multiply Digits : " + MultiplyDigits(2*b + 3)); 

 

  :פעולה כפרמטר לפעולה אחרתשליחת הערך המוחזר מה
 double x = Math.Sqrt(MultiplyDigits(m)); 

 

ביטויים , משתניםשמות של , לפעולה יכולים להיות קבועים מספריים)  הנשלחיםהערכים(הארגומנטים :  ♥שים 

תחילה יחושב ערך הביטוי או הפעולה שבסוגריים ורק אחר . חישוביים או הערך המוחזר מפעולה אחרת

  . תתבצע הפעולהכך

  

שתי הספרות הימניות במספר ושל  מוגדר כסכום המכפלות של שתי הספרות השמאליות של מספר" משקלו"

  :ולכן נוכל להגדיר את הפעולה באופן הבא, ספרתי-תלת

  
static int NumWeight(int num) 
{ 
 int left = MultiplyDigits(num / 10); 
 int right = MultiplyDigits(num % 100); 
 return left + right; 
} 

  :או באופן הבא
static int NumWeight(int num) 
{ 
 return MultiplyDigits(num / 10) + MultiplyDigits(num % 100); 
} 

 

להיות בטוחים שהמספרים  יכד. ספרתיים ולחשב את משקלם-התכנית אמורה לקלוט סדרה של מספרים תלת

  .ניצור מסננת קלט שתחזיר מספרים מתאימים, פרתייםס-שייקלטו יהיו מספרים תלת

ספרתי - הדרישה שלנו היא לקליטת מספר תלת. מסננת קלט היא קטע קוד לקליטת ערך העונה לקריטריון מסוים

 או 100- מכאן שמספר שאינו עונה לקריטריון הוא מספר הקטן מ.  999-  ל100מספר שנמצא בין  – כלומר, חיובי

  .999- מספר הגדול מ

  

  האלגוריתם למסננת הקלט

1.   øôñî èì÷á äðúùîä êåúnum.  

2.   ãåò ìënum î ïè÷-100  åànumî ìåãâ  -999òöá :  

  2.1   ùãç øôñî èì÷á äðúùîä êåúnum   
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  :ספרתי כנדרש- שתחזיר מספר תלתGetNumנכתוב פעולה בשם  

  
static int GetNum() 
{ 
 int num; 
 
 Console.Write("type a positive 3 digits number --> "); 
 num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 while (num < 100  ||  num > 999) 
 { 
  Console.WriteLine("  Error !  "); 
  Console.Write("type a positive 3 digits number --> "); 
  num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 } 
 return num; 
} 

  

  .אלא אם נכתב במפורש שחובה לבדוק את תקינות הקלט, כנית הלימודים לא נדרשת מסננת קלטבת  :הערה

  

   המחשבת את סכום המשקליםה המלאתכניתה
 
/** 
  סכום מכפלת שתי הספרות הראשונות -של מספר " משקל"  * 
 ומכפלת שתי הספרות האחרונות         * 
ירה את משקלופעולה המקבלת מספר תלת ספרתי ומחז.  א    *   
      ומדפיסה אתספרתיים-תכנית הקולטת מספרים תלת.  ב  * 
 *    100-    מהמשקלים עד שיתקבל סכום גדולסכום 
 *  
 */ 
public class T9_2000 
{  
ספרתי  -פעולה המקבלת מספר דו ---//    --- 
ומחזירה את מכפלת ספרותיו       ---//  ---   
 static int MultiplyDigits(int num) 
 { 
  int d1 = num / 10; 
  int d2 = num % 10; 
  return d1 * d2 ; 
 } 
  
ספרתי   -פעולה המקבלת מספר תלת    ---//  --- 
 //--- י ההגדרה  "עפ" משקלו"ומחזירה את    --- 
 static int NumWeight(int num) 
 { 
  return MultiplyDigits(num / 10) + MultiplyDigits(num % 100); 
 } 
  
 //--- ספרתי חיובי  -פעולה המחזירה מספר תלת   --- 
 static int GetNum() 
 { 
  int num; 
 
  Console.Write("type a positive 3 digits number --> "); 
  num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  while (num < 100  ||  num > 999) 
  { 
   Console.WriteLine("  Error !  "); 
   Console.Write("type a positive 3 digits number -->"); 
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   num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  } 
  return num; 
 } 
 
  
 --- התכנית הראשית ---// 
 static void Main() 
 { 
  int num;  

sum = 0; 
       
  while (sum <= 100) 
  { 
   num = GetNum(); 
   sum = sum + NumWeight (num);    
  } 
      Console.WriteLine("total weight: " + sum); 
 } 
 
} 

  

  3 פתרון בעיה  סוף                             
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  פעולות על מערכים  .4

  

  2000 בגרות 7שאלה  – 4בעיה 

  . הדגמת השימוש בפעולות על מערכים:מטרת פתרון הבעיה

 kהתכנית תבדוק אם סכום. kכתוב תכנית שתקלוט נתון למשתנה .  המכיל מספרים80 בגודל ממדי-נתון מערך חד
  . האיברים הראשונים במערך גדול מסכום שאר איברי המערך

  . האיברים הראשונים במערךk תדפיס את סכום –אם כן 

  . שיתאים לתנאי הבעיה kהתכנית תבדוק את תקינות הקלט

  

בניית מחלקה ובה תכונה מסוג עצם . ך בתכנית יוצרת הפנייה לעצם מסוג מערךהכרזה על מער. מערך הוא עצם

  .פעולות סטטיות ולפיכך יופעלו על המערך, חורגת מנושאי תכנית הלימודים

  

  פעולה המקבלת מערך כפרמטר

 כל שינוי במערך, ולכן,  למערך עצמוההפניהאנו בעצם שולחים את , כאשר אנו שולחים מערך כפרמטר לפעולה

  . בתוך הפעולה משפיע גם על המערך שבתכנית המזמנת את הפעולה

  

   מערך הקולטת ערכים לתוךפעולה 

כל שינוי בערכי , מכיוון שמועברת הפנייה למערך עצמו. הפעולה מקבלת מערך כפרמטר וקולטת ערכים לאיבריו

 אין החזרת ערך מהפעולה לכן. המערך בתוך הפעולה ישנה את ערכי המערך שהפנייתו הועברה כפרמטר לפעולה

  .returnולפיכך אין בפעולה משפט 

  
static void InputArray(int[] arr) 
{ 
 for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
 { 
  Console.Write("type number " + i + " --> "); 
  arr[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 } 
} 

  : המערך כפרמטר לפעולההאיור הבא ממחיש את דרך העברת

  

  

  

  

  

    0 1 2 3 4 
        arr של התכנית

         
        InputArray arr  של הפעולה
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  פעולה המחזירה ערך מסוג מערך

תיצור מערך ,  מהמשתמש את גודל המערךתקלוט אך נוכל גם לכתוב פעולה שmain-את המערך נוכל להגדיר ב

ולבסוף תחזיר את ההפניה למערך  InputArrayבאמצעות הפעולה  תוכו ערכים בלולאה פנימית אובותקלוט חדש 

  :זה

  
 --- פעולה המחזירה מערך מאותחל ומלא בערכים ---//
static int[] GetArray() 
{ 
 Console.Write(" Type array size --> "); 
  int n = int.Parse(Console.ReadLine()); 
       
 int [] arr = new int[n]; 
 
 for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
 { 
  Console.Write("type number " + i + " --> "); 
  arr[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
 } 
 
 return arr; 
} 

  ;()int [] arr = GetArray  :יהיה, מתוך התכנית, משפט הזימון לפעולה

  

  

בפתרון . הקלטולכן אין צורך בפעולות , מניחות כי המערך נתון, העוסקות במערכים, שאלות בגרות רבות: הערה

 וקובעת המגדירה את המערך הנתון ;()int [] arr = GetArray:  ל להסתפק בכתיבת השורההבחינה נוכ

  .GetArrayנצטרך לממש את הפעולה , מובן שאם נרצה להריץ את התכנית. את שמו בתכנית

  

  האלגוריתם לפתרון הבעיה

)1(   øãâä úàarrë  ìãåâá íéîìù ìù êøòî80 íéîìù íéøôñî åëåúá èåì÷å  

)2(   èåì÷á- k øôñî  íìùïéá 0ì  êøòîä ìãåâ)ììåë(  

)3(   áùçá-sum1 íåëñ úà k   êøòîá íéðåùàøä íéøáéàä   

)4(   áùçá-sum2 íå÷îî íéøáéàä íåëñ úà k   êøòîä óåñ ãòå  

)5(  áù êøòä íà-sum1áù êøòäî ìåãâ -sum2  
     úà ñôãäsum1  

  
  

  :הערה

  : באלגוריתם בהוראה5-3יכולנו להחליף את שורות   •

  )3(   íåëñ íàkíéøáéàä øàù íåëñî ìåãâ íéðåùàøä íéøáéàä   
     íåëñ úà ñôãäkíéðåùàøä íéøáéàä   

 kאבל פחות יעיל שכן היינו צריכים להפעיל את ההוראה המחשבת את סכום , דבר שהיה אולי קריא יותר  
  .האיברים הראשונים פעמיים

  

אפשר להמיר קטע זה 
  : במשפט הזימון

InputArray(arr); 
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public class T7_2000 
{  
 ---  וחיוביפעולה המחזירה מספר שלם  ---// 
 //---       (0..n) בתחום איברי המערך --- 
 static int GetNum(int n) 
 { 
  int num; 
  
  do { 
   Console.Write("type a positive int between 0 and "  
      + n + " --> "); 
   num = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  } while (num < 0 || num > n); 
 
  return num; 
  } 
  
 --- פעולה המחזירה מערך מאותחל ומלא בערכים ---// 
 static int[] GetArr() 
 { 
  Console.Write(" type array size --> "); 
   int n = int.Parse(Console.ReadLine()); 
       
  int [] arr = new int[n]; 
  for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
  { 
   Console.Write("type number " + i + " --> "); 
   arr[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  } 
       
  return arr; 
 } 
 
 //---  from פעולה המחזירה את סכום איברי המערך החל ממקום  --- 
 ---  ועד המקום to (לא כולל)        ---// 
 static int ArrSum(int [] arr, int from, int to) 
 { 
  int sum = 0; 
   
  for (int i = from ; i < to ; i++) 
   sum = sum + arr[i]; 
  return sum;   
 } 
  
 public static void Main() 
 { 
  int [] arr = GetArr(); 
  int k = GetNum(arr.Length); 
   
  int sum1 = ArrSum(arr, 0, k); 
  int sum2 = ArrSum(arr, k, arr.Length); 
 
  if (sum1 > sum2) 
   Console.WriteLine("sum of first elements is: " + sum1); 
 } 
} 

  4 פתרון בעיה  סוף                             
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  מחלקת שירות  .5
 יצירת –של למ. גילינו שיש פעולות החוזרות על עצמן בכל תכנית, לאחר שהרצנו כמה תכניות המטפלות במערכים

  . 'סכום האיברים המערך וכד, חיפוש במערך, הדפסת מערך, קלט למערך, מערך

הדרך הנכונה יותר . פתרון אחד לתרגילים אלו יהיה לכתוב את הפעולות החוזרות הדרושות בכל תכנית ותכנית

בה של ושילו, שתספק את כל השירותים למערך, תהיה לקבץ את כל הפעולות האלה בתוך מחלקה מיוחדת

  .המחלקה בתכנית

אוסף הפעולות . שניתן להשתמש בהן ממחלקות אחרות, מחלקת שירות היא מחלקה המכילה אוסף של פעולות

 המכילה אוסף Math הכרנו את מחלקת השירות -למשל . במחלקת שירות מסוימת עוסק בדרך כלל באותו נושא

 שתספק פעולות Arrayירות משלנו בשם נוכל לכתוב מחלקת ש. של פעולות המבצעות חישובים מתמטיים

ממדי -  המספקת פעולות המטפלות במערך דוMatrixאו מחלקת שירות בשם , ממדי-המטפלות במערך חד

  ).מטריצה(

הוא בכך שאנו משתמשים , מעבר לחיסכון בכתיבה חוזרת של אותו קוד, היתרון שביצירת מחלקת שירות

  .לכהבפעולות שנבדקו בעבר וידוע שהן פועלות כה

יש לספק , כדי שהתכנית תוכל להשתמש בפעולות של מחלקת השירות. מחלקת השירות נכתבת כמחלקה נפרדת

  .בשלב זה נדאג שמחלקת השירות תישמר באותה תיקייה שנמצאת בה מחלקת התכנית. למהדר את מיקומה

. ות המטפלות במערךואת אוסף הפעול,  אובייקט הקלט–בתוך המחלקה נגדיר את התכונות הדרושות למחלקה 

נקפיד להוסיף לכל פעולה הרשאת ,  ונשתמש בהן מתוך מחלקה אחרתArrayמכיוון שהפעולות תהיינה במחלקה 

    .publicגישה 

  

  ממדי- חד לטיפול במערךרותייצירת מחלקת ש
 
public class Array 
{ 
  
 --- מספרים לתוך מערך של שלמיםפעולה הקולטת     ---// 
 public static void InputArray(int [] arr) 
 { 
  for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
  { 
   Console.Write("type number " + i + " --> "); 
   arr[i] = int.Parse(Console.ReadLine()); 
  } 
 } 
  
 --- מספרים לתוך מערך של ממשייםפעולה הקולטת     ---// 
 public static void InputArray(double [] arr)  
 {  
  for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
  { 
   Console.Write("type number " + i + " --> "); 
   arr[i] = double.Parse(Console.ReadLine()); 
  } 
 } 
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 ---  פעולה המקבלת מערך של מספרים שלמים  ---//
כיו בשורהומדפיסה את ער             ---//    --- 
 public static void PrintArray(int [] arr)  
 { 
  for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
   Console.Write(arr[i] + "  "); 
  Console.WriteLine (); 
  
 } 
 
יםממשפעולה המקבלת מערך של מספרים   ---//    --- 
 ---  ומדפיסה את ערכיו בשורה             ---// 
 public static void PrintArray (double [] arr)  
 {  
  for (int i = 0 ; i < arr.Length ; i++) 
   Console.Write(arr[i] + "  "); 
  Console.WriteLine(); 
 } 
} 

  .נוכל להוסיף פעולות נוספות לפי הצורך

  

  העמסת פעולות

מצב שבו יש כמה פעולות . PrintArray ולות בשםשתי פע וInputArrayבמחלקה הוגדרו שתי פעולות בשם 

פעולה אחת . )method overloading( העמסת פעולות נקרא ,הנבדלות זו מזו בשורת הפרמטרים, באותו שם

המהדר ידע . והפעולה האחרת מקבלת מערך של מספרים ממשיים, מקבלת כפרמטר מערך של מספרים שלמים

 .ערך המועברפעולה המתאימה לפי סוג המלזהות את ה

  

 Array השירות במחלקתתכנית המשתמשת בפעולות המוגדרות 
  

public class ArrCheck 
{ 
 public static void Main() 
 { 
  int [] intArr = new int [5]; 
  double [] doubleArr = new double [7]; 
   
  Array.InputArray(intArr); 
  Array.InputArray(doubleArr); 
   
  Array.PrintArray(intArr);   
  Array.PrintArray(doubleArr); 
 } 

} 

שם המחלקה שבה מוגדרת נוסיף לכל משפט זימון את , מחלקת השרותשל פעולות שמדובר בכדי שהמהדר ידע 

  :Mathבדיוק כפי שעשינו כשהשתמשנו בפעולות של המחלקה , הפעולה

  המחלקה-שם.הפעולה-שם();

 intArrשליחת המערך . Arrayנמצאת במחלקה  PrintArray נציין שהפעולה,  המערךכדי להציג את איברי

   .intתגרום לבחירת הפעולה המקבלת מערך של , כפרמטר לפעולה
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  3פרק  – תבניות

  משתניםשני החלפת ערכים בין 

  :בעיה הבאהב בונןנת

בחנות למוצרי חשמל הוחלפו בטעות מחיריהם של הדיסקמן והווקמן המוצעים למכירה במחיר 

 ומחיר הדיסקמן diskmanמחירו האמיתי של הווקמן נשמר במחשב החנות במשתנה . מבצע

 :ידי השלמת האלגוריתם ן את הטעות  עלעזרו לבעל החנות לתק .walkmanנשמר במשתנה 

1  .á íùä- ________ ìù åëøò úà________  

2  .á íùä-walkman ìù åëøò úà ________  

3  .á íùä- ________ ìù åëøò úà________  

 להחליף בין ערכי המשתנים כדי. walkman ושל diskmanבבעיה זו יש להחליף את ערכיהם של 

ולכן , walkman של שישמור את ערכו ההתחלתי, temp נצטרך להשתמש במשתנה עזר

  :האלגוריתם ייראה כך

1. á íùä-temp ìù åëøò úà walkman   

2. á íùä-walkman  ìù åëøò úàdiskman  

3. á íùä-diskman ìù åëøò úà temp  

פתרון בעיה אלגוריתם שב בדומה ל,החלפה בין שני ערכים של תבניתבפתרון בעיה זו השתמשנו ב

  : הללואלגוריתמים הבשניתבונן  נ.3 פרק ב 5

1. á íùä-temp ìù åëøò úà a  

2. á íùä-a ìù åëøò úà b  

3. á íùä-b ìù åëøò úà temp 

1. á íùä-temp ìù åëøò úà walkman   

2. á íùä-walkman ìù åëøò úà diskman  

3. á íùä-diskman ìù åëøò úà temp  

שני  נקבל , בהתאמה,diskman- וwalkman למשתנים b- וaאם נקביל את המשתנים כי , נשים לב

 באלגוריתמים רבים ה מופיעהחלפת ערכים בין שני משתנים, תבנית זו. ריתמים זהיםאלגו

   .למשל עבור מיון ערכים בסדרה, של פעולות סידור ערכיםבנית בסיס  כתתולרוב משמש

 כמה בהמשך יש ולכל התבניות שתוגדרנה יםמשתנ בין שני החלפת ערכיםתבנית זו של ל

  . המאפיינים אותןמרכיבים 
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  :מאפייןעם הסבר קצר לכל  תבניתמאפייניה של נגדיר באופן כללי את 

 . השם מבטא בצורה תמציתית את המשימה לביצוע או את דרך ביצועה:שם התבנית

שמות : כלומר,  הנתון של המשימה לביצוע נקודת המוצא מציינת את המצב התחילי:נקודת מוצא

התקדמות בחומר ההתבניות מתפתחות עם . גם טיפוסיהםהמשתנים ובהקשרים מסוימים 

פעם נקודת המוצא , למשל, הלימוד ולכן ייתכן כי לתבנית אחת תהיינה נקודות מוצא שונות

 .ופעם אחרת שלושה מספרים, תהיה שני מספרים

 .הפלט הדרוש או ערך שיש להחזיר עם תום הביצוע, המטרה מתארת את המצב הסופי: מטרה

לעיתים . האלגוריתם הוא לב התבנית. אלגוריתם מתאר מתכונת לביצוע המשימה ה:אלגוריתם

 .אלגוריתם יהיה שימוש בתבנית אחרתתוך הב

 .#Cיישום האלגוריתם בשפת  :#C-יישום ב

  :על פי המאפיינים שהכרנו, יםערכים בין שני משתנ החלפת את התבנית נציג

  החלפת ערכים בין שני משתנים: שם התבנית

  element2- וelement1  במשתניםערכיםשני  :וצאנקודת מ

  בין שני המשתניםים התחלתיההחלפת הערכים   :מטרה

  :אלגוריתם

1  .á íùä-temp ìù åëøò úà element1  

2  .á íùä-element1 ìù åëøò úà element2  

3  .á íùä-element2 ìù åëøò úà temp   

    :#C-יישום ב
temp = element1; 

element1 = element2; 

element2 = temp; 

 להבטיח שלא יאבד אף אחד כדי tempביישום התבנית נעשה שימוש במשתנה עזר  :♥♥♥♥שימו 

  .ים של שני המשתניםהתחלתימהערכים ה

  נוכל לכתוב .  שתיארנולהשתמש בתבניתיכול שמל בעל החנות של מוצרי הח

   walkman-ו diskmanהמשתנים  את ערכי ףהחל

אלגוריתם , קרה זהמב(אלגוריתם ב כהוראההשימוש בתבנית  הרי,  לנומאחר שזו תבנית מוכרת

אבל גם ברור ,  האלגוריתם שנכתב הוא קצר יותר.מסביר מהן הפעולות שיש לבצע, )בן שורה אחת

אבל היא מסבירה היטב את תפקידן של , אמנם הוראה אחת בו מייצגת כעת כמה הוראות. יותר

  .אותן הוראות
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  1שאלה 

  . בתבנית של בעל החנות למוצרי חשמל את השימוש#C בשפת ישמו

  2שאלה 

מהם מספר כל אחד קיבל משחק בתחילת ה". טאקי" משחקים במשחק הקלפים איר ויאיתמר

 איתמרכאשר , במהלך המשחק. ו קלפיםהוא השחקן שאין בידבמשחק המנצח . קלפים זהה

 החליט להשתמש בקלף יאירי ממספר הקלפים שבידהבחין כי מספר הקלפים שבידו גדול בהרבה 

  . שמשמעותו החלפת הקלפים בין שני השחקנים, "החלף קלפים"

 לפני ביצוע ההחלפה ליאיר ואיתמרהוא מספר הקלפים שיש לשהקלט שלו ,  אלגוריתםנתון

 ה וכן מספר הקלפיםוהפלט שלו הוא מספר הקלפים של כל אחד מהם לאחר ביצוע ההחלפ

  : ההחלפה הצליח להיפטר במסגרתאיתמרש

1.  ìù íéôì÷ øôñî èåì÷øîúéàá -itamar  

2. é ìù íéôì÷ øôñî èåì÷øéàá  -yair  

3. á íùä-temp ìù åëøò úà itamar 

4. á íùä-itamar ìù åëøò úà yair  

5. á íùä -yair ìù åëøò úà temp   

6. èìôë âöääòãåää úà  "ìù íéôì÷ä øôñîøîúéà äôìçää øçàì  " åëøò úàå

ìù itamar  

7.  èìôë âöä äòãåää úà"ôñîé ìù íéôì÷ä øøéàäôìçää øçàì " åëøò úàå 

ìù yair  

8. á íùä-diff éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà yair - itamar 

9. èìôë âöääòãåää úà  "ù íéôì÷ä øôñî íäîøîúéà øèôéäì çéìöä 

äôìçää úøâñîá"ìù åëøò úàå  diff 

 .םהחלפת ערכים בין שני משתניציינו מהן השורות באלגוריתם המממשות את התבנית   .א

  ? בשימוש זהמהי נקודת המוצא של התבנית  .ב

החלפת ערכים בין שני  שקול לאלגוריתם הנתון תוך שימוש בתבניתאלגוריתם כתבו   .ג

 .משתנים

החלפת  שימוש בתבנית ללאשקול לאלגוריתם הנתון המבצע אותה מטרה כתבו אלגוריתם   .ד

  .ערכים בין שני משתנים
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  3שאלה 

- בelement2 ערכו של להשים בתחילה אתשתנים היא דרך נוספת להחליף ערכים בין שני מ

temp. המתאים להצעה זאתכניתוהשלימו את קטע הת :  

temp = element2; 

_______________ 

_______________ 
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  היפוך סדר האיברים בסדרה

  :תבאושתי הבעיות האלגוריתמיות הנתבונן ב

- וbigלמשתנים הנקלטים ם שהקלט שלו הוא שני מספרים שלמי,  אלגוריתםבוכת: 1בעיה 

small , קלט לנכך שהמספר הגדול-small קלט לנ והמספר הקטן-big . את על האלגוריתם להפוך

,  יישמר הערך הקטןsmall יישמר הערך הגדול ובמשתנה big כך שבמשתנה ,ערכי המשתנים

  .ולהציג כפלט את הערכים לאחר ההיפוך

  

על מדף כלשהו . פי מספרים קטלוגיים טלגים עלמקוהעירונית בספריה כל הספרים : 2בעיה 

שהחליפו פרט לשני ספרים  פי מספריהם הקטלוגיים בסדר עולה עלמסודרים כל הספרים בספריה 

במדף יהיו הספרים כל ששמטרתו לדאוג לכך , כתבו אלגוריתם. בטעות את מקומם זה בזה

 הוא ט של האלגוריתםהקל. פי מספריהם הקטלוגיים של הספרים מסודרים בסדר עולה על

על .  בהתאמה, ומספריהם הקטלוגייםשל הספרים שאינם מונחים במקומותיהםהמקומות 

של המקומות והמספרים הקטלוגיים את האלגוריתם להפוך את סדר הספרים ולהציג כפלט 

  .הספרים לאחר ההיפוך

הו ליבה של ז. של שני ערכיםסדר עלינו להפוך  בעיות האלגוריתמיותי הבשתאנו רואים כי 

היפוך סדר . יםאיברשני סדרה בת  של במקרה זה, בסדרה האיברים  סדרהיפוך התבנית

, למשל. האיברים בסדרה שימושי בהקשרים בהם הסדרה נתונה בסדר כלשהו ויש צורך להפכו

  .כאשר מעוניינים להפוך סדרה המסודרת בסדר עולה לאותה סדרה המסודרת בסדר יורד

החלפת ערכים בין שני תבנית ההאלגוריתמים של  ,ת שני איבריםעבור סדרה ב: ♥♥♥♥ מושי

להפוך סדר של שני  כי כדי ,זהיםהם  היפוך סדר האיברים בסדרהושל התבנית  משתנים

ולפעולת ,  חשוב לציין שזהו מקרה פרטי.ערכים בלבד יש למעשה להחליף בין שני ערכי המשתנים

בהמשך נראה דוגמאות להיפוך סדרה . איבריםעבור סדרה שבה יותר משני ההיפוך יש משמעות 

  . איברים3 שבה לפחות

  :מאפייני התבניתנגדיר את 

  היפוך סדר האיברים בסדרה: ם התבניתש

  element2- וelement1  במשתניםיםשני ערכ: נקודת מוצא

  םישתנ הערכים בין שני המהיפוך  :מטרה

  :אלגוריתם

  element2 -ו element1 את ערכי ףהחל
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  :ונות של שתי הבעיות האלגוריתמיותפתרה הנה

  2פתרון בעיה   1פתרון בעיה 

1. ì ìåãâ øôñî èåì÷-small   

2. ì ïè÷ øôñî èåì÷-big  

  סדר האיברים בסדרה אתךפוה .3
small, big  

4.  èìôë âöä"ìåãâä êøòä" ,big  

5.  èìôë âöä"ïè÷ä êøòä" ,small 

1. î èåì÷øôñ íå÷ïåùàø á -place1  

2. øôñ ìù éâåìè÷ øôñî èåì÷ïåùàø á -num1  

3. øôñ íå÷î èåì÷éðù á -place2  

4.  øôñ ìù éâåìè÷ øôñî èåì÷ éðùá-num2  

  num1, num2 סדר האיברים בסדרה  אתהפוך .5

6.  èìôë âöä"øôñä íå÷éî" ,num1 ,"á -" ,

place1 

7.  èìôë âöä"øôñä íå÷éî" ,num2 ,"á -" ,

place2  

  4שאלה 

  .#Cבשפת כנית וקטע תכ כל אחד מן האלגוריתמים ישמו

עליכם להשתמש ביישום של  היפוך סדר האיברים בסדרהתבנית הת אליישם כדי  לב כי מושי

  .החלפת ערכים בין שני משתניםהתבנית 

  5שאלה 

המורה ביקשה מהתלמידים . element3- וelement1 ,element2ערכים במשתנים  3נתונים 

  .ת המשתניםריתם עבור היפוך סדר הערכים בסדרלהציע אלגו

  :יתם הבאהציע את האלגור אוהד

  element1, element3 סדר האיברים בסדרה  אתהפוך .1

  element3, element1 סדר האיברים בסדרה  אתהפוך .2

  . שגויאוהדהאלגוריתם של 

שעבורה ניתן לראות כי האלגוריתם  element3- וelement1 ,element2-ערכים בל  דוגמהתנו  .א

 .שגוי

 לא ניתן ןשעבור, element3- וelement1 ,element2-ערכים ב לשתי דוגמאות שונות תנו  .ב

 . המאפיין של כל אחת מהדוגמאותורשמו מה .לראות כי האלגוריתם שגוי

 . שגויהציע אוהדאלגוריתם שה במלים מדוע וריהסב  .ג

 .תקנו את האלגוריתם  .ד

  .#Cכנית בשפת וקטע תכישמו את האלגוריתם   .ה
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  ממוצע של סדרת מספרים

  :ת הבאותו האלגוריתמישלוש הבעיותבנתבונן 

. 'ובמחצית ב' הציונים במחצית אשל פי הממוצע   ציון שנתי של מקצוע בתעודה נקבע על :1 בעיה

המחשב  במקצוע מדעי' ובמחצית ב'  במחצית אאלישהקלט שלו הוא ציוניו של , כתבו אלגוריתם

  .המחשב  במדעיפלט שלו הוא הציון השנתי של אליוה

  

כתבו . של הציון השנתי וציון המתכונתפי הממוצע  ספרי של תלמיד נקבע על-הציון הבית: 2בעיה 

והפלט שלו הוא במדעי המחשב בבחינת המתכונת של אלי ציונו שהקלט שלו הוא , אלגוריתם

  . המחשב במדעיספרי של אלי -ציונו הבית

  

  ספרי והציון בבחינת-ביתפי הממוצע של הציון ה על ציון סופי של תלמיד במקצוע נקבע :3בעיה 

 והפלט  במדעי המחשבהבגרות הוא ציונו של אלי בבחינתשהקלט שלו , כתבו אלגוריתם. הבגרות

  .המחשב ציונו הסופי של אלי במדעישלו הוא 

מדד סטטיסטי וחישובו  הואוצע ממ. בשלוש הבעיות האלגוריתמיות יש שימוש בתבנית ממוצע

 יש  של סדרה לחשב ממוצעכדי .מספרייםערכים סדרת חד החישובים הבסיסיים עבור אהוא 

 . את הסכום הכולל של הסדרה ולאחר מכן לחלק במספר הערכים בסדרהתחילה לחשב 

  : בת שני מספריםעבור סדרה, ת מספריםממוצע של סדר מאפייני התבניתנגדיר את 

   ת מספריםממוצע של סדר: שם התבנית

  num2- וnum1-בשני מספרים : נקודת מוצא

  חישוב הממוצע של שני המספרים  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-sum éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà num1 + num2  

á íùä-average éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà sum / 2  

  :#C-יישום ב

sum = num1 + num2; 

average = (double) sum / 2;  

  : הבעיות האלגוריתמיות ברצףלוש של שנציג עתה את הפתרון

1. ÷à úéöçî ïåéö èåì 'á-semester1  

2. á úéöçî ïåéö èåì÷ 'á-semester2 
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3.  áùç מספרים הממוצע של סדרתsemester1, semester2 åíùä êøòä úà 

áùåçîäá  -yearGrade   

4.  èìôë âöä"éòãîá éìà ìù éúðùä åðåéö áùçîä" ,yearGrade 

5. á úðåëúî úðéçá ïåéö èåì÷-finalExam  

6.  áùç מספרים הממוצע של סדרתyearGrade, finalExam åíùä êøòä úà 

áùåçîäá -schoolGrade   

7.  èìôë âöä"ä åðåéöúéá- éøôñéòãîá éìà ìù áùçîä" ,schoolGrade  

8.  úðéçá ïåéö èåì÷úåøâáá -matriculation  

9.  áùç מספרים הממוצע של סדרתschoolGrade, matriculation åíùä  êøòä úà

áùåçîäá -finalGrade  

10.  èìôë âöä"ä åðåéöéòãîá éìà ìù éôåñ áùçîä" ,finalGrade  

  6שאלה 

  .#Cכנית בשפת וקטע תכ את האלגוריתם ישמו

  7שאלה 

בת שני  ת מספריםממוצע של סדרתבנית ה עבור #C-היישום בניתן לכתוב את ען כי וט עידן

  :ולכן הציע את היישום הבא, ותהורא ואין צורך לפצל לשתי בהוראה אחתממשיים  מספרים

      average = num1 + num2 / 2;  

  . הציע שגויעידן כי היישום שוענת טחגית

  .נותן פלט נכון הציע עידןעבורה האלגוריתם ש ,num2- וnum1 ערכי דוגמה לנות  .א

 . נכונהחגיתטענתה של עבורה ניתן לראות כי  ,num2- וnum1 ערכיל דוגמה תנו  .ב

 . הציעעידן את היישום שתקנו  .ג

  8שאלה 

  :ת שימוש בתבניכםלפני

 áùç מספרים הממוצע של סדרתnum1, num2, num3å  êøòä úà èìôë âöä

áùåçîä    

  ?המוצא של התבנית קודתמהי נ  .א

  . השימוש המתואר עבור #C- את היישום בכתבו  .ב

  9שאלה 

מעוניין לבצע חישובים האחראי על פינת החי .  צבים3ישנם " ה'צבי הנינג"י בפינת הח

ורושם את הצבים אחת לחודש  שוקל את הואורך זה לצ. סטטיסטיים על התפתחות הצבים

  .וצע משקלי שלושת הצביםממ
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אמור כנית הבא שהקלט שלו הוא משקלי שלושת הצבים בחודש ינואר והפלט שלו ונתון קטע הת

  :להיות ממוצע משקליהם

weight1 = double.Parse(Console.ReadLine());   

weight2 = double.Parse(Console.ReadLine());  

weight3 = double.Parse(Console.ReadLine());           

sum = weight1 + weight2; 

average = sum / 2; 

sum = average + weight3; 

average = sum / 2; 

Console.WriteLine(average);  

  .כנית שגויוקטע הת

 .רהכנית אינו משיג את המטו דוגמת קלט שעבורה ניתן לראות כי קטע התתנו  .א

 .כנית משיג את המטרהוקלט שעבורה קטע הת דוגמת תנו  .ב

ההוראות ציינו את ,  עבור כל אחד מהשימושים:כנית ישנו שימוש כפול בתבניתובקטע הת  .ג

  .ותארו את השימוש בתבניתהמתאימות לו 

  .כניתותקנו את קטע הת  .ד
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  הזזה מעגלית בסדרה

 להזיז באופן אחיד את כל  תבנית הנחוצה לעיבוד אשר בו ישיא ההזזה מעגלית בסדרה

ניתן להזיז את ערכי הסדרה . תוך הקפדה על כך שערכו של אף ערך לא יאבד, הערכים בסדרה

  .שמאלה או ימינה

ידי שמירת ערכו של המשתנה השמאלי ביותר בסדרה   מתבצעת עלהזזה מעגלית שמאלה

השמת ערכו , לומרכ. השמה של כל ערך של משתנה למשתנה שמשמאלו, במשתנה זמני ולאחר מכן

 וכך ,השמת ערכו של המשתנה השלישי במשתנה השני, של המשתנה השני במשתנה הראשון

 .לבסוף השמת ערכו של המשתנה הזמני במשתנה האחרון. הלאה

ידי שמירת ערכו של המשתנה הימני ביותר בסדרה במשתנה   מתבצעת עלהזזה מעגלית ימינה

השמת ערכו של , כלומר. שתנה למשתנה שמימינוהשמה של כל ערך של מ, זמני ולאחר מכן

ולבסוף השמת ערכו של המשתנה הזמני ,  וכך הלאה,המשתנה הלפני אחרון במשתנה האחרון

  . במשתנה הראשון

החלפת ערכים בין שני  עבור סדרה בת שני איברים האלגוריתמים של התבנית :♥♥♥♥שימו 

הזיז מעגלית שמאלה או ימינה ל כדי כי ,זהיםהם  בסדרההזזה מעגלית ושל התבנית  משתנים

, חשוב לציין שזהו מקרה פרטי. שני ערכים בלבד יש למעשה להחליף בין שני ערכי המשתנים

  הזזה מעגלית נציג. יש משמעות עבור סדרה שבה יותר משני איבריםהזזה המעגלית ולפעולת ה

 3 שבה לפחות ובהמשך נראה דוגמאות להזזה מעגלית של סדרה,  איברים3סדרה שבה של 

  .איברים

ראשית נציג את מאפייני  :תבניות-לשתי תת הזזה מעגלית בסדרהנפריד את מאפייני התבנית 

הזזה מעגלית  אחר כך נציג את מאפייני התבניתוהזזה מעגלית שמאלה בסדרה התבנית 

  .ימינה בסדרה

  הזזה מעגלית שמאלה בסדרה: שם התבנית

 element3- וelement1, element2 ערכים במשתנים לושהש: נקודת מוצא

   המשתניםלושתהזזה מעגלית שמאלה של ש  :מטרה

  :אלגוריתם

  element2-ו element1משתנים  הערכיאת  ףהחל

  element3-ו element2משתנים  הערכיאת  ףהחל
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  ה בסדרהימינהזזה מעגלית : שם התבנית

 element3- וelement1, element2 ערכים במשתנים לושהש: נקודת מוצא

   המשתניםלושתה של שימינהזזה מעגלית   :מטרה

  :אלגוריתם

  element3-ו element2משתנים  הערכיאת  ףהחל

  element2-ו element1משתנים  הערכיאת  ףהחל

  10שאלה 

  .element1, element2, element3 : ערכיםשלושהשל סדרה נתונה 

  : עבור הסדרהתבנית של הזזה מעגלית שמאלהלפניכם שימוש ב

  element1, element2, element3סדרה את איברי הזז מעגלית שמאלה ה

 על אותויישמו ו, שאינו משתמש בתבנית החלפת ערכים, ו אלגוריתם המתאים לתבניתכתב . א

  .#Cכנית בשפת וקטע תידי כתיבת 

לאחר מכן ,  עבור שלושת הערכים הנתוניםהזזה מעגלית ימינהשימוש בתבנית של ו  כתב . ב

  עלאותויישמו  ו, שאינו משתמש בתבנית החלפת ערכים,לגוריתם המתאים לתבניתאכתבו 

  .#Cכנית בשפת וידי כתיבת קטע ת

  11שאלה 

בעת .  כסאותשלושה ילדים היושבים על שלושהבמשחק הכיסאות המוזיקליים משתתפים 

  . הפעלת המוזיקה כל ילד זז מעגלית שמאלה ומתיישב בכסא שמשמאלו

והפלט ,  מספרים שלמים המייצגים את מספרי הילדים3הבא שהקלט שלו הוא נתון האלגוריתם 

  :שלו הוא מספרי הילדים לאחר שתי הזזות מעגליות שמאלה

1. èåì÷   äùåìùá íéîìù íéøôñî-child1, child2, child3 

  child1, child2, child3סדרה את איברי ההזז מעגלית שמאלה  .2

  child1, child2, child3סדרה את איברי ההזז מעגלית שמאלה  .3

4. ìù íéëøòä úà èìôë âöä child1, child2, child3  

  ?6  3  8 מה יהיה הפלט עבור הקלט  .א

  .9 4 2 תנו דוגמת קלט שעבורה הפלט יהיה  .ב

כתבו אלגוריתם  .הזזה מעגלית שמאלה בסדרה באלגוריתם נעשה שימוש כפול בתבנית   .ג

  .רת בתבנית אחיחידהשקול לאלגוריתם הנתון תוך שימוש 

  .#Cכנית בשפת וקטע תכ'  בסעיף גם את האלגוריתם שכתבתמויש  .ד
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  12שאלה 

נקבע כי המעבר בין . בארבע תחנות שונותa, b, c, d  קבוצות 4ביום ספורט היתולי התחרו 

המתאר את החלפת , נתון האלגוריתם החלקי הבא. התחנות ייעשה בצורה מעגלית ימינה

  :הקבוצות

1. á íùä-temp ìù åëøò úà d  

2. á íùä-d ìù åëøò úà________   

3. á íùä- cìù åëøò úà b  

4. á íùä-________ ìù åëøò úà a  

5. á íùä-________ ìù åëøò úà________   

 .השלימו את האלגוריתם  .א

לאחר שכל הקבוצות סיימו את הסיבוב הראשון בתחרות קבעו מארגני יום הספורט שהמעבר   .ב

כתבו אלגוריתם שיתאר את החלפת  .הבין התחנות בסיבוב השני ייעשה בצורה מעגלית שמאל

 .הקבוצות בסיבוב השני

  13שאלה 

    : מספרים שלמיםארבעהשהקלט שלו הוא , נתון האלגוריתם הבא

1.  èåì÷4á íéîìù íéøôñî -element1, element2, element3, element4  

  element1, element2, element3סדרה את איברי ההזז מעגלית שמאלה  .2

  element1, element3, element4סדרה ת איברי האהזז מעגלית ימינה  .3

4. ìù íéëøòä úà èìôë âöä element4 element1, element2, element3,   

   ?2  15  7-  6 מה יהיה הפלט עבור הקלט  .א

  .4 6 19 10 תנו דוגמת קלט שעבורה הפלט יהיה  .ב

 ?מהי מטרת האלגוריתם  .ג

האיברים  היפוך סדרבתבנית  כפולכתבו אלגוריתם שקול לאלגוריתם הנתון תוך שימוש   .ד

  .בת שני ערכיםבסדרה 
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  4פרק  – תבניות

  חלוקת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתון

  :בעיה הבאהב בונןנת

נתון אלגוריתם .  1.5₪מחיר קופסת קרטון הוא . קרטון בקופסת כוסות 8במפעל זכוכית אורזים 

הקופסאות מספר : והפלט שלו הוא, המיועדות לאריזה שהקלט שלו הוא מספר הכוסותחלקי 

יזה ומספר הכוסות המחיר הכולל של הקרטון הדרוש לאר, ארוזשניתן ל) בכוסות(המלאות 

  :השלימו את האלגוריתם. שנותרו בתפזורת

1  .á äæéøàì úåãòåéîä úåñåë øôñî èåì÷-glasses  

2  . úà áùç ________ìò  éãé ________åá íùä-boxes   

3  . úà áùç ________ìò  éãé ________åá íùä-price   

4  . úà áùç________ìò   éãé ________åá íùä-left   

5  . úà èìôë âöä êøòäboxes, êøòä úà price êøòä úàå left 

  

 על ידי חישוב מנת החלוקה של את המספר המירבי של קופסאות מלאותחשב בבעיה זו יש ל

 נבצע באמצעות חישוב שארית זורתפ בתנותרוש מספר הכוסות את חישוב. 8-מספר הכוסות ב

חלוקת כמות פריטים לקבוצות התבנית של . 8- ב המיועדות לאריזה הכוסותמספרהחלוקה של 

 דומה לחישובים ,בעיה זוכפי שמשמשת בפתרון  ,חישובי מנה ושארית באמצעות ,בגודל נתון

תבנית זו היא בסיסית ביותר ושימושית בחישובים רבים  . בפרק הלימוד2בעיה פתרון שהוצגו ב

ת הן כתבנית עיקרית בבעיות חישוב של מספרים שלמים והן התבנית משמש. של מספרים שלמים

  .כתבנית המשולבת בחישובים מורכבים שונים

  : הללואלגוריתמים הבשנינתבונן 

1. á äæéøàì úåãòåéîä úåñåë øôñî èåì÷-
glasses 

1 .á íéàåâåâä øôñî èåì÷-amount  

2. ìò úåàìîä úåàñôå÷ä øôñî  úà áùç  éãé
ìù ä÷åìçä úðî glasses á -8 å íùä úà

 äàöåúäá-boxes   

2 .ìò úåàìîä úåé÷ùä øôñî úà áùç  úðî éãé
ìù ä÷åìçä amount á -20  úà íùäå
á äàöåúä-bags  

3. ìò úåàñôå÷ä øéçî úà áùç éãé boxes*1.5 

åá íùä-price   
  

4. ìò úøåæôúá åøúåðù úåñåëä øôñî úà áùç 
 ìù ä÷åìçä úéøàù éãéglasses á-8  íùäå

á-left  

3 .î úà áùç íéøåæô åøúåðù íéàåâåâä øôñ
ìò ìù ä÷åìçä úéøàù éãé amount á -20 

á äàöåúä úà íùäå-remainder  
5. êøòä úà èìôë âöä boxes ,êøòä úà 

price êøòä úàå left  
4 . úà èìôë âöääøòê bags åêøòä úà 

remainder  
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ראשונה  הבעיהב: חלוקת כמות פריטים לקבוצות האלגוריתמים מתבצעתי נשבאנו רואים כי 

) כוסות בקופסת קרטון(גודל כל קבוצה כמות הפריטים היא מספר הכוסות המיועדות לאריזה ו

מספר גוגואים (גודל כל קבוצה היא מספר הגוגואים וכמות הפריטים השנייה בבעיה  ו8הוא 

   .20הוא ) בשקית

: בניותת-לשתי תתחלוקת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתון נפריד את מאפייני התבנית 

ואחר כך נציג את  מנת החלוקה של כמות פריטים לקבוצות נציג את מאפייני התבנית ,ראשית

  .שארית החלוקה של כמות פריטים לקבוצותמאפייני התבנית 

  של כמות פריטים לקבוצות מנת החלוקה : שם התבנית

פר הפריטים מס (num-ו) כמות הפריטים (quantity ,מספרים שלמים חיובייםשני  :נקודת מוצא

  )בקבוצה

   numלקבוצות בגודל הפריטים  quantity של חלוקהממספר הקבוצות המלאות   :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-groups  úàúðî  ìù ä÷åìçäquantity á-num 

    :#C-יישום ב
groups = quantity / num; 

  

  של כמות פריטים לקבוצות שארית החלוקה : שם התבנית

מספר הפריטים  (num-ו) כמות הפריטים (quantity , שלמים חיובייםמספרים שני :נקודת מוצא

  )בקבוצה

   numלקבוצות בגודל הפריטים  quantity של עודף בחלוקה המספר הפריטים  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-remainder  úàéøàùú  ìù ä÷åìçäquantity á-num 

    :#C-יישום ב
remainder = quantity % num; 

  1שאלה 

  .#Cעיית הכוסות בשפת ב לפתרוןהאלגוריתם ישמו את 
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  2שאלה 

ורת לאחר החלוקה  להישאר בתפזות שעשוימספר הכוסותמהם הערכים האפשריים עבור   .א

 ?לקופסאות מלאות

הקטין את מספר  לכדי ,הציע הצעת ייעול לאריזת הכוסותבמפעל הזכוכית אחד העובדים   .ב

תרות לקופסאות קרטון קטנות בגודל  חלוקת מספר הכוסות הנו:הכוסות שיישארו בתפזורת

 .  0.5₪שעלות כל אחת מהן היא , 2

 להישאר בתפזורת לאחר החלוקה ותמהם הערכים האפשריים עבור מספר הכוסות שעשוי .1

 ?לשני סוגי הקופסאות

כך שהפלט של האלגוריתם יהיה , פי הצעת הייעול של העובד  את האלגוריתם עלוביהרח .2

שיישארו בתפזורת ומספר הכוסות שני סוגי הקופסאות ר הקרטון עבושל המחיר הכולל 

 .לאחר החלוקה

 .#C בשפת  שכתבתם בסעיף בישמו את האלגוריתם .3
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  פירוק מספר חיובי לספרותיו

 אהי,  ספרת האחדות–ובפרט הספרה הימנית ביותר , תבנית של הפרדת הספרות של מספרה

פי ספרת האחדות  ווג מספרים על לצורך סי,למשל, המחשב בהקשרים רבים במדעישימושית 

   .שלהם

בהדרגה נרחיב עבור מספר , ספרתי חיובי לספרותיו- לעת עתה נתמקד בתבנית של פירוק מספר דו

ספרתי ישנן - דו במספר .מספר חיובי כלשהועבור ספרתי חיובי ובהמשך נראה תבנית כללית -תלת

 10-החלוקה של המספר בידי חישוב שארית  הפרדת ספרת האחדות נעשית על: שתי ספרות

  .10-ידי חישוב של מנת החלוקה של המספר ב והפרדת ספרת העשרות נעשית על

ראשית נציג את : תבניות-לשתי תתפירוק מספר חיובי לספרותיו נפריד את מאפייני התבנית 

 ספרתואחר כך נציג את מאפייני התבנית האחדות של מספר  ספרתמאפייני התבנית 

  .ספרתי חיובי- דו מספראנקודת המוצא של התבנית הי ,פי שצוין קודםכ .העשרות של מספר

  ספרת האחדות של מספר: שם התבנית

  numספרתי חיובי - מספר דו :נקודת מוצא

  numספרת האחדות של חישוב   :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-units  úàúéøàù  ìù ä÷åìçänum  á-10  

    :#C-יישום ב
units = num % 10; 

  

  פרת העשרות של מספרס: שם התבנית

  numספרתי חיובי - מספר דו :נקודת מוצא

   numהעשרות של  חישוב ספרת  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-tens  úàúðî  ìù ä÷åìçänum á-10 

    :#C-יישום ב
tens = num / 10; 
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  3שאלה 

  : ועליו הופעלו שתי התבניותnumספרתי חיובי -נתון מספר דו

1.  úà áùç ספרת האחדות שלnum åä âö äúåà èìôë  

2.  úà áùç ספרת העשרות שלnum å âöä äúåàèìôë  

  .5  הראשון שיוצג כפלט הואהערך ם שעבורnum-ללערכים אפשריים  שתי דוגמאות שונותתנו   .א

 .8 שעבורם הערך השני שיוצג כפלט הוא num-לערכים אפשריים לתנו שתי דוגמאות שונות   .ב

, 40-גדול מ num אם ידוע שהמספר הערכים שעשויים להתקבל בפלטזוגות  את כל רשמו  .ג

 .ואינו זוגי ללא שארית 5-מתחלק ב

 :3הערך סדרת ההוראות הבאה יוצג  כך שעבור num-לרשמו את כל הערכים האפשריים   .ד

1.  úà áùç ספרת האחדות שלnum   

2.  áùç úà ספרת העשרות שלnum   

3.  âöäåáùåçù íéëøòä íåëñ úà èìôë   

  :סדרת ההוראות הבאהנתונה   .ה

1.  úà áùçרת האחדות של ספnum   

2.  áùç úà ספרת העשרות שלnum   

3.  âöä úà èìôëùøôä ìù èìçåîä êøòäåáùåçù íéëøòä   

 .1 יוצג כפלט הערך עבורם num-הערכים האפשריים לרשמו את כל  .1

  .#Cשמו את ההוראה בשפת י .2

  4שאלה 

 numספרתי חיובי -עבור מספר דו פירוק מספר לספרותיועינת הציעה ליישם את התבנית 

  .חלוקת כמות פריטים לקבוצות בגודל נתוןהתבנית באמצעות 

 .וריהסב? י כמות הפריטיםמה  .א

  .וריהסב? ו גודל הקבוצותמה  .ב

 : על פי הצעתה של עינתאת השימוש בתבניותהשלימו   .ג

1. úà áùç קבוצות _____ -  פריטים ל_____חלוקה של שארית ה äúåà âöäå

èìôë 

2. úà áùç  קבוצות __ ___- פריטים ל_____מנת החלוקה שלèìôë äúåà âöäå 

  5שאלה 

פלט  והnumספרתי -מספר תלת לכתוב אלגוריתם שהקלט שלו הוא המורה ביקשה מתלמידיה

:  המספר לשני מספריםהמתבסס על פירוק, הרעיון הבאפי   על,num שלוש ספרותיו של שלו הוא

מנה ל הלאחר מכן יש לבצע פירוק נוסף ש. 10- בnumמנת החלוקה של ו, ספרת האחדות
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  .ספרתי- כמספר דו,שחושבה

  .  בתבניותונסו להשתמש לשם כך, האלגוריתםהשלימו את   .א

1. úìú øôñî èåì÷ -á éúøôñ-num  

2.  áùçìò úåãçàä úøôñ úà éãé________  äåíùá -units 

3.  áùçåãä øôñîä úà - ìá÷úîä éúøôñúøñäîìò úåãçàä úøôñ  éãé 

________ äåá íù-doubleDigit 

4.  áùçåøùòä úøôñ úàìù ú num  ìò éãé ________ äåá íù-tens  

5.  áùçìù úåàîä úøôñ úà num  ìò éãé ________ äåá íù-hundreds 

6. êøòä úà èìôë âöä units ,êøòä úà tens  êøòä úàå hundreds  

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

 :לפניכם האלגוריתם. אלון הציע דרך אחרת לפירוק המספר  .ג

1. úìú øôñî èåì÷ -á éúøôñ-num  

2.  áùçä úøôñ úàúåàî ìù num ìò éãéáåùéç   מנת החלוקה שלnum ל פריטים-

 äåíùá -hundreds  קבוצות 100

3.  úà áùçåãä øôñîä- ìá÷úîä éúøôñúøñäîìò úåàîä úøôñ  éãéáåùéç  

 äå á íù-doubleDigitקבוצות 100-פריטים ל numשארית החלוקה של 

4.  áùçìù úåøùòä úøôñ úà num ìò  éãé áåùéçהעשרות של ספרת doubleDigit 

äåá íù-tens  

5.  áùçìù úåãçàä úøôñ úà num ìò éãéáåùéç   ספרת האחדות שלdoubleDigit 

äåá íù-units  

6. êøòä úà èìôë âöä units ,êøòä úà tens  êøòä úàå hundreds  

חלוקת בהסבר התייחסו לשימוש בתבנית . הסבירו את הרעיון לפתרון עליו מתבסס אלון  .ד

  . לקבוצות בגודל נתוןכמות פריטים

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ה

  6שאלה 

ספרת המאות : ספרתי-מספר תלתקוד של  קומות מסומן כל חדר באמצעות 9בבניין משרדים בן 

מציינת את מספר הקומה בה נמצא החדר וספרות האחדות והעשרות מציינות את מספר החדר 

  .בקומה

 הוא מספר הקומה בה נמצא החדרוהפלט שלו  חדר קודשהקלט שלו הוא , אלגוריתםכתבו   .א

  .מספר החדר בקומהו

 .ת השתמשתם לפתרון הבעיהציינו באילו תבניו  .ב

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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   מספרבניית

הבנייה של מרכיב ממספר , אולם.  שימושית בהקשרים רביםאהיתבנית של בניית מספר ה

לה יבניית מ: למשל, המחשב ם במדעי שימושית גם בהקשרים אחרימרכיבים מצומצמים יותר

  .בניית צורה גרפית מקווים בודדים וכדומה,  בודדותםבניית משפט ממילי, מאותיות בודדות

בניית בהדרגה נרחיב עבור , משתי ספרותספרתי - מספר דוהרכבתלעת עתה נתמקד בתבנית של 

  . ובהמשך נראה תבנית כללית עבור מספר חיובי כלשהוספרתי -מספר תלת

 ונחבר 10-העשרות ב  להרכיב מספר משתי ספרות נכפיל את הספרה המיועדת להיות ספרתכדי

  .האחדות ספרתהיות לתוצאה את הספרה המיועדת ל

  בניית מספר: שם התבנית

  right- וleftשתי ספרות  :נקודת מוצא

  ספרתי מהספרות הנתונות-ובניית מספר ד  :מטרה

  :אלגוריתם

á íùä-num  úàèéáä ìù êøòäéðåáùçä éå left * 10 + right  

    :#C-יישום ב
num = left * 10 + right; 

: משמעי-  חשוב להקפיד על תיאור חדבניית מספרכאשר אנו משתמשים בתבנית : ♥♥♥♥שימו 

הכוונה , למשל. נסכים כי הספרה הראשונה שנציין תהיה ספרת העשרות והשנייה ספרת האחדות

בשימוש ,  בדומה).31ולא את המספר  (13 את המספר  היא לבנות3-ו 1-בנה מספר מבשימוש 

אחר כך את ספרת העשרות ולבסוף את , בתבנית לשלוש ספרות נציין קודם את ספרת המאות

  .ספרת האחדות

  7שאלה 

- והפלט שלו הוא מספר דו, numחיובי ספרתי - דומספר שהקלט שלו הוא , אלגוריתם חלקינתון 

 וערך ,num  מספרת האחדות של המספר הנתון1-דולה בשערך ספרת האחדות בו ג, ספרתי חדש

  .num  מספרת העשרות של המספר הנתון1-ספרת העשרות בו קטנה ב

  .0- וספרת העשרות שונה מ9-הניחו שבמספר הנקלט ספרת האחדות שונה מ

  :השלימו את האלגוריתם  .א

1.  øôñî èåì÷åã- éúøôñ éáåéçá-num  

2.  áùçìò úåãçàä úøôñ úà éãé________  åäíùá -units 

3.  áùçìù úåøùòä úøôñ úà num ìò éãé ________ äåá íù-tens  
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4.  áùçîä ìù úåãçàä úøôñ ìù äëøò úàìò ùãçä øôñ éãé________  äå íù

á-newUnits 

5.  áùçä úøôñ ìù äëøò úàøùòìò ùãçä øôñîä ìù úå éãé________  äå íù

á-newTens 

 ä úà èìôë âöäù êøòá÷úäìו________ -ו________ -  מ מספרהבנ .6

 .ת שהשתמשתם בהן בהשלמת האלגוריתםציינו מהן התבניו  .א

 ?67 הפלט עבור הקלט ומה  .ב

 ?45  עבורו הואפלטהש קלט הומה  .ג

 ? יוצג כפלט ערך זהnum של עבור איזה ערך? ערך הקטן ביותר שיוצג כפלטהמהו   .ד

 ? יוצג כפלט ערך זהnumאיזה ערך של עבור  ?מהו הערך הגדול ביותר שיוצג כפלט  .ה

 .#Cשמו את האלגוריתם בשפת י  .ו

 .בניית מספרשימוש בתבנית  ללאו את האלגוריתם כתב  .ז

  8שאלה 

 המספרים כל והפלט שלו הוא numספרתי -שהקלט שלו הוא מספר תלת, כתבו אלגוריתם  .א

 .numספרתיים שניתן להרכיב משלוש הספרות של -הדו

 .בניית מספרציינו את מספר הפעמים בהם השתמשתם בתבנית   .ב

  ?)החוזר על עצמו( יוצג כפלט ערך יחיד numלו ערכים של יאעבור   .ג

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד

  9שאלה 

ספרתי המורכב -ר תלת ספרות והפלט שלו הוא מספ3 שהקלט שלו הוא נתון אלגוריתם חלקי

 :משלוש הספרות

1.  èåì÷á úåàî úøôñ-hundreds ,á úåøùò úøôñ-tens á úåãçà úøôñå-units  

 tensäåíùá -temp ù êøòä úàá÷úäì - וhundreds - מ מספרהבנ .2

 äåíùá -num  úàúìúä øôñîä -éúøôñ_______  - ו_______ - מ מספרהבנ .3

ùá÷úäì 

4. ìù åëøò úà èìôë âöä num 

  .השלימו את האלגוריתם  .א

 .tempתפקידו של המשתנה הסבירו את   .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

בתבנית  כפול שימוש ללאפר משלוש ספרות ילנה הציעה תבנית לאלגוריתם של בניית מס  .ד

 : האלגוריתם החלקיכםלפני.  עבור שתי ספרותבניית מספר
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1. á úåàî úøôñ èåì÷-hundreds ,á úåøùò úøôñ-tens á úåãçà úøôñå-units  

2. á íùä-num 100*________ + 10*________ את + ________ 

3. ìù åëøò úà èìôë âöä num 

  .השלימו את האלגוריתם

 :ימוש בתבניתשנתון   .ה

  digitäåù êøòä úà èìôë âöá÷úäì - וdigit ,digit- מ מספרהבנ

  ?digit- ב8מה יוצג כפלט עבור הערך 

  10שאלה 

  :num  חיוביספרתי-ארבעשהקלט שלו הוא מספר ,  חלקילגוריתםנתון א

1.  øôñî èåì÷òáøà-á éáåéç éúøôñ-num  

2.  áùçìò úåãçàä úøôñ úà éãé________  äåíùá -units 

3. ç áù ìù úåøùòä úøôñ úànum ìò éãé ________ äåá íù-tens  

4.  áùçúàä úøôñ  úåàîìù num ìò éãé________  äåá íù-hundreds 

5.  áùçíéôìàä úøôñ úàìù  num ìò éãéáåùéç   פריטים _____מנת החלוקה של 

 äåá íù-thousands קבוצות_____ - ל

 units á åúåà ìôëäå-100-וtens - מ מספרהבנ .6

 hundreds- וthousands - מר מספהבנ .7

8. úà èìôë âöäåáùåçù íéøôñîä íåëñ  

 .השלימו את האלגוריתם  .א

 ?5243 הפלט עבור הקלט ומה  .ב

 ?1197 הקלט עבור הפלט ומה  .ג

 ?מהי מטרת האלגוריתם  .ד

 עבור שתי בניית מספר שימוש בתבנית ללא  המבצע אותה מטרהאלגוריתם כתובניתן ל  .ה

 : לפניכם האלגוריתם החלקי.ספרות

1. èåì÷òáøà øôñî -á éáåéç éúøôñ-num  

2.  áùç úà úåéìàîùä úåøôñä éúùìò éãé________  äåíùá -left 

3.  áùç úà úåéðîéä úåøôñä éúùìò éãé ________ äåá íù-right  

4. ìù êøòä úà èìôë âöä ________ *  100 + ________ 

  .השלימו את האלגוריתם
 



- 10 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

נראה זאת .  נתוןוך ספרותיו של מספר היפלצורךהוא  בניית מספרתבנית אחד השימושים של ה

  :השאלות הבאות בשתי

  11שאלה 

- והפלט שלו הוא מספר דו, numספרתי חיובי - שהקלט שלו הוא מספר דו, נתון אלגוריתם חלקי

  :num שסדר ספרותיו הפוך מסדר הספרות במספר הנקלטספרתי 

  :השלימו את האלגוריתם  .א

1. åã øôñî èåì÷-á éáåéç éúøôñ-num  

2.  áùçñ úàìò úåãçàä úøô éãé________  äåíùá -units 

3.  áùçìù úåøùòä úøôñ úà num ìò éãé ________ äåá íù-tens  

 äåá íù-reverseNum ________- ו________-  מ מספרהבנ .4

5. ìù åëøò úà èìôë âöä reverseNum 

 . עבורם הפלט יהיה זהה לקלטnum- האפשריים ל כל הערכיםכתבו את  .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  12שאלה 

הפלט שלו הוא מספר ו, numחיובי ספרתי -מספר תלת שהקלט שלו הוא  חלקיאלגוריתםנתון 

   . אך בסדר הפוךnum של ספרתי המורכב משלוש הספרות-תלת

1.  øôñî èåì÷úìú -á éáåéç éúøôñ-num  

2.  áùçìò úåãçàä úøôñ úà éãé________  äåíùá -units 

3.  áùçìù úåøùòä úøôñ úà num ìò éãé ________ äåá íù-tens 

4.  áùçìù úåàîä úøôñ úà num ìò éãé________  äåá íù-hundreds  

 äåá íù-reverseNum  ________- ו________ ________ ,-  מ מספרהבנ .5

6. ìù åëøò úà èìôë âöä reverseNum 

 .השלימו את האלגוריתם  .א

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב
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  5פרק  – תבניות

  מציאת מקסימום ומינימום בסדרה

  : הבאות האלגוריתמיותשתי הבעיותב בונןנת

. 'ומועד ב' מועד א: בחינת הבגרות במתמטיקה בשני מועדים שוניםתלמיד רשאי לגשת ל:  1בעיה 

כתבו אלגוריתם שהקלט שלו . נייםפי הציון הגבוה מבין הש ציונו של התלמיד בבחינה נקבע על

 והפלט ,'ובמועד ב' בבחינת הבגרות במתמטיקה במועד א )כמספרים שלמים (ציוניה של לירוןהוא 

  . של לירון בבחינה הקובעהציוןשלו הוא 

  

 אותוהפלט שלו הוא ה ABC-אותיות גדולות בי כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא שת: 2בעיה 

  .הניחו שהאותיות שונות זו מזו .מילוניהסדר פי ה על מאוחרתה

  
. ערכיםש למצוא את המקסימום בסדרה בת שני יאנו רואים כי בשתי הבעיות האלגוריתמיות 

בבעיה הראשונה יש למצוא את המקסימום בסדרה בת שני ערכים מספריים ובבעיה השנייה יש 

באופן דומה ישנן בעיות אלגוריתמיות . למצוא את המקסימום בסדרה בת שני ערכים תוויים

רת ד הקטן ביותר בסאומציאת הערך הגדול . ת ערכיםהמינימום בסדרשעבורן יש למצוא את 

 בפני עצמהתבנית זו שימושית הן . המחשב ערכים הינה אחת התבניות הבסיסיות ביותר במדעי

  .שנכיר בהמשך לימודינו, והן כמרכיב בתבניות מורכבות יותר כמו תבניות של מיון סדרת ערכים

  : הללואלגוריתמים הבשנינתבונן 

1. ÷ èåìá ïåøéì ìù íéðåéö -math1áå  -math2 1 . èåì÷ùú éúåéúåàá -letter1áå -letter2 

2. ùä íá-max ìù åëøò úà  math1  2 .á íùä -max ìù åëøò úà  letter1 

3.  íàmath2 > max   3 . íàletter2 > max 

3.1. á íùä-max ìù åëøò úà math2  3.1 .á íùä-max ìù åëøò úà letter2  

4. êøòä úà èìôë âöä max  4.êøòä úà èìôë âöä  max 

הראשון הוא של המשתנה   באופן שרירותי כי הערךנקבע תפתרונוי הנשב כי אנו רואים

אם הוא : השנישל המשתנה  נבדק ערכו, לאחר מכן. max ערכו במשתנה נשמר ולכן המקסימלי

  .  השניוחלף בערך האיברמ maxקסימום שנקבע אז ערכו של גדול יותר מהמ

ניתן ,  ואכן. נראית לכאורה מיותרתmax-שרירותית במשתנה הראשון כערך התחלתי להבחירה ה

המשווה בין שני הערכים ומשימה , ...íà ...úøçàולהשתמש בהוראה במבנה , לוותר עליה

בכל . )5.6בדומה למה שנעשה בשאלה  (max-בהתאם לתוצאת ההשוואה את ערכו של אחד מהם ב
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משום שקל יהיה להרחיבם למציאת מקסימום בסדרה , שהוצגונעדיף את הפתרונות כפי , זאת

  .כפי שנראה בשלב מאוחר יותר, שבה יותר משני איברים

 נציג ,ראשית: תבניות- לשתי תת מציאת מקסימום ומינימום בסדרהנפריד את מאפייני התבנית 

מציאת ואחר כך נציג את מאפייני התבנית  מציאת מקסימום בסדרהאת מאפייני התבנית 

  .מינימום בסדרה

  ציאת מקסימום בסדרהמ: שם התבנית

  element2- וelement1במשתנים  ערכיםשני  :נקודת מוצא

   בין שני הערכיםמיותר בציאת הערך הגדול מ  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä-max ìù êøòä úà element1 

2. íà element2 > max   

      2.1 á íùä -max ìù êøòä úà element2  

    :#C-יישום ב

max = element1; 

if (element2 > max) 

{ 

max = element2; 

} 

 

  מציאת מינימום בסדרה: שם התבנית

  element2- וelement1במשתנים ערכים  שני :נקודת מוצא

  בין שני הערכים ממציאת הערך הקטן ביותר   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä-min ìù êøòä úà element1 

2 . íàelement2 < min   

      2.1 á íùä -min ìù êøòä úà element2  

    :#C-יישום ב

min = element1; 

if (element2 < min) 

{ 

 min = element2; 

} 
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  1שאלה 

   .א
 . של לירון במתמטיקה הקובעלחישוב הציוןאת האלגוריתם  #Cבשפת ישמו  .1

בו  ש)'או ב' א (ועד הבחינה כך שיוצג כפלט גם מ1.וכנית שכתבתם בסעיף או את התהרחיב .2

   .הגבוה יותרהושג הציון 

  .ורי הסב? יוצג כפלט במקרה שציוניה של לירון זהים בשני המועדים בחינהאיזה מועד .3

   .ב
 . יותרמאוחרתאת האלגוריתם למציאת האות ה #Cבשפת ישמו  .1

 על פי סדר  יותרמוקדמת כך שתוצג כפלט האות ה1.שנו את התוכנית שכתבתם בסעיף ב .2

 .מילוני

  2שאלה 

  :שהקלט שלו הוא שני מספרים ממשייםתם נתון אלגורי

1.  èåì÷ éðùøôñîíé éùîî íéá-num1 ו-num2 

  num1,num2 äå íùåëøò úà á -maxם בסדרהקסימומצא מ .2

  num1,num2 äåíù  úàåëøòá -min מצא מינימום בסדרה .3

4. ìù åëøò úà èìôë âöäéðåáùçä éåèéáä   max − min  

  ?5.3  6.9 הפלט עבור הקלט ומה  .א

 .9.1  הערךאות קלט שונות שעבורן יוצג כפלטתנו שתי דוגמ  .ב

 ?מהי מטרת האלגוריתם  .ג

 - ומציאת מקסימום בסדרה שימוש בתבניות  ללאמטרהה אותה שיג את אלגוריתם המכתבו  .ד

  .מציאת מינימום בסדרה

  3שאלה 

ספרתי -והפלט שלו הוא המספר הדושונים שלמים נתון אלגוריתם שהקלט שלו הוא שני מספרים 

  .ספרתי-  הוא דו שבקלט אחד מבין שני המספריםלפחותהניחו ש.  הקלטערכימבין קטן ביותר ה

1.  èåì÷éðù øôñîíé  íéîìùá-num1 , num2 

 ä èìôë âö úàåëøò וnum1, num2 בסדרהמצא מינימום  .2

  .האלגוריתם שגוי

 ?הדוגמה המאפיין של ומה . לא ניתן לראות כי האלגוריתם שגויהשעבורקלט  תדוגמתנו   .א

 המאפיין של כל ומה .ניתן לראות כי האלגוריתם שגויגמאות קלט שונות שעבורן תנו שתי דו  .ב

 ?אחת מהדוגמאות

 .הסבירו במלים מדוע האלגוריתם שגוי  .ג

 .תקנו את האלגוריתם  .ד

 .#Cכנית בשפת וישמו את האלגוריתם כקטע ת  .ה
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  4שאלה 

  : מספרים שלמים השונים זה מזה3 שהקלט שלו הוא נתון אלגוריתם

1.  èåì÷3 øôñîíé  íéîìùá -num1 ,num2 åá-num3 

  num1, num2  äåíùåëøò úà á -min מצא מינימום בסדרה .2

  min, num3  äåíù  åëøò úàá -min מצא מינימום בסדרה .3

4. ä èìôë âö úàìù åëøò  min  

 ?816  34  57מה יוצג כפלט עבור הקלט   .א

 מדוגמאות  מהו המאפיין של כל אחת.5אות קלט שונות שעבורן יהיה הפלט  דוגמלושתנו ש  .ב

 ?הקלט

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  ) קינון של הוראה לביצוע בתנאי– 5.3שאלה זו מתאימה לאחר לימוד סעיף ( 5 שאלה

  :נתונה הבעיה האלגוריתמית הבאה

הוא הגובה המקסימלי  גבהים של שחקני כדורסל והפלט שלו 3  הואכתבו אלגוריתם שהקלט שלו

  . שהגבהים שונים זה מזה הניחו.מבין שלושת נתוני הקלט

הציעו   ומשהענר ,בן, אנה.  ערכים3זוהי למעשה בעיית מציאת מקסימום בסדרה בת 

  .פתרון הבעיהאלגוריתמים שונים ל

  :האלגוריתם של אנה

1.  èåì÷3  ìñøåãëä éð÷çù ìù íéäáâá-height1 , height2å á-height3 

2. äíùá -max  úà ìù åëøòheight1 

3.  íàheight2 > max 

3.1.  íùäá-max  úà ìù åëøòheight2  

4.  íàheight3 > max 

4.1. á íùä-max  úà ìù åëøòheight3  

5. ä èìôë âö úàìù åëøò  max 

  :האלגוריתם של בן

1.  èåì÷3 ìñøåãëä éð÷çù ìù íéäáâ á-height1 , height2å á-height3 

2. íà height1 > height2  íâåheight2 > height3   

2.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight1  

3.  íàheight2 > height3  íâåheight3 > height1   

3.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight2  
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4.  íàheight3 > height1  íâåheight1 > height2   

4.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight3  
  :האלגוריתם של ענר

1.  èåì÷3 ìñøåãëä éð÷çù ìù íéäáâ á-height1 , height2å á-height3 

2.  íàheight1 > height2  íâåheight1 > height3   

2.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight1  

3. íà height2 > height1  íâåheight2 > height3   

3.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight2  

4.  íàheight3 > height1  íâåheight3 > height2   

4.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight3  
  :משההאלגוריתם של 

1.  èåì÷3 ìñøåãëä éð÷çù ìù íéäáâ á-height1 , height2å á-height3 

2.  íàheight1 > height2  

2.1. íà height1 > height3  

2.1.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight1  

2.2. úøçà  

2.2.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight3  

3. àúøç 

3.1. íà height2 > height3  

3.1.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight2  

3.2. úøçà  

3.2.1. ä èìôë âö úà ìù åëøòheight3  

  : על הסעיפים הבאיםמים המוצעים ענו מהאלגוריתכל אחדעבור 

  :ריתם נכוןאם האלגו  .א

 .1.98  2.05  1.94 הקלטעבור בנו טבלת מעקב  .1

  .הסבירו במלים את הרעיון עליו מתבסס האלגוריתם .2

  :אם האלגוריתם אינו נכון  .ב

פיינו את דוגמת  א.תנו לפחות דוגמת קלט אחת שעבורה ניתן לראות כי האלגוריתם שגוי .1

 .הקלט
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אפיינו את  .גוריתם שגוי ניתן לראות כי האללא תנו לפחות דוגמת קלט אחת שעבורה .2

 .דוגמת הקלט

  6שאלה 

הוא  מספרים שלמים השונים זה מזה והפלט שלו 4וא  שהקלט שלו ה חלקינתון אלגוריתם

  :המספר הקטן ביותר מבין נתוני הקלט

1.  èåì÷4 øôñîíé  íéîìùá -num1 , num2 ,num3å á-num4 

  ________- äåíùá _______,_______ מצא מינימום בסדרה .2

 ________- äåíùá _______,_______ ינימום בסדרהמצא מ .3

 ________- äåíùá _______,_______ מצא מינימום בסדרה .4

5. ä èìôë âö úàìù åëøò  min  

 עבור כל אחת מדרכי הפתרון שהצעתם .הציעו שתי דרכים שונות להשלמת האלגוריתם  .א

 .היא מתבססתהסבירו את הרעיון עליו 

 . בת שני ערכיםמציאת מינימום בסדרהבתבנית ים  פעמשלושבאלגוריתם זה יש שימוש   .ב

מציאת מינימום המשתמש בתבנית , ) אותה מטרהשיגהמ, כלומר( שקולרשמו אלגוריתם 

 . ערכיםלושה בת שבסדרה

  7שאלה 

 המספר הגדול ביותר מספרים שלמים והפלט שלו הוא 4כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא   .א

  .מספר זה בקלטשהופיע מספר הפעמים  וכן מבין הארבעה

  .3  54: הפלט המתאים הוא  54  54  13  54: עבור הקלט, לדוגמה

 .#Cשפת בישמו את האלגוריתם   .ב

  8שאלה 

בין מוהפלט שלו הוא המספר הגדול יותר , ספרתי- מספר דוכתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא  .א

 .והמספר המתקבל מהיפוך ספרותיו של המספר הנתון תוןהמספר הנ

 .תבניות השתמשתם בפתרון הבעיהציינו באילו   .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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   בסדרהסידור ערכים

ניתן לסדר את ערכי הסדרה בסדר .  נתונהמיון ערכי סדרהשל  תבנית יא הסידור ערכים בסדרה

   .או לסדרם בסדר יורדעולה 

 איברי הסדרה ממוינים בסדרמביאה למצב בו  סידור ערכים בסדר עולה בסדרההתבנית 

מקסימלי והערך הבקצה השמאלי של הסדרה נמצא מכאן נובע כי הערך המינימלי בסדרה . עולה

  . בקצה הימני של הסדרהנמצא 

. איברי הסדרה ממוינים בסדר יורדמביאה למצב בו   בסדרהיורדסידור ערכים בסדר התבנית 

לי נמצא נימקצה השמאלי של הסדרה והערך המי בסדרה נמצא במכאן נובע כי הערך המקסימלי

  . בקצה הימני של הסדרה

ראשית נציג את מאפייני : תבניות-לשתי תת  בסדרהסידור ערכיםנפריד את מאפייני התבנית 

סידור ערכים ואחר כך נציג את מאפייני התבנית  בסדרה סידור ערכים בסדר עולההתבנית 

  . בסדרהבסדר עולה

לאחר ,  בסדר עולה ובסדר יורדערכיםאת התבניות לסידור ערכים בסדרה בת שני תחילה נציג 

 של  גדול יותר ערכים ובהמשך נראה אלגוריתם כללי יותר לסידור מספר3מכן נרחיב לסדרה בת 

  .ערכים בסדרה

  בסדרהסידור ערכים בסדר עולה : שם התבנית

  element2- וelement1שני ערכים במשתנים : נקודת מוצא

 element2- והערך הגדול יותר בelement1-שמת הערך הקטן יותר בה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . íàelement1 > element2  

 element2- ו element1י ערכף אתחלה 1.2  

  

  בסדרה יורדסידור ערכים בסדר : שם התבנית

  element2- וelement1שני ערכים במשתנים : נקודת מוצא

 element2- יותר בקטן והערך הelement1- יותר בשמת הערך הגדולה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . íàelement2  <  element1 

  element2- ו element1חלף את ערכיה 1.2  



- 8 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  9שאלה 

  .#Cכנית בשפת וקטע ת כelement2- וelement1האלגוריתמים לסידור הערכים כל אחד מן ישמו 

עליכם להשתמש ביישום של  סידור ערכים בסדרה  של תושימו לב כי כדי ליישם את התבני

  . ערכים בין שני משתניםהחלפתהתבנית 

  10שאלה 

והפלט שלו הוא המספר הגדול ביותר  numספרתי - פתחו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר דו  .א

 .שניתן להרכיב מספרות המספר הנתון

 .ציינו באילו תבניות השתמשתם עבור כתיבת האלגוריתם  .ב

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  11שאלה 

בגודלו  ידוע כי הערך השני .element1, element2, element3:  ערכיםשל שלושהסדרה נתונה 

  :שמטרתו לסדר את ערכי הסדרה בסדר עולה, נתון אלגוריתם חלקי. element2-נמצא ב אינו

1. íà element1 < element2    //éàðú íåé÷ øåàéú :________  

   ________- ו________ערכי את  ףחלה .1.1

  , ________________סדרה את איברי הבסדר עולה  דרס .1.2

2. úøçà    //éà øåàéú-éàðú íåé÷ :________  

   ________-ו________ חלף את ערכי ה .2.1

  ________, ________סדר בסדר עולה את איברי הסדרה  .2.2

 .קיום תנאי במקומות המסומנים- קיום ואיי הוסיפו תיאור.השלימו את האלגוריתם  .א

 .יורד בסדר  ערכי הסדרהאתסדר שיכך שנו את האלגוריתם שכתבתם   .ב

  .#Cת בשפת ו האלגוריתמים כקטעי תוכניישמו את שני  .ג

  12שאלה 

סידור  והפלט שלו הוא מספרים שלמים שונים 3 סדרה של כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא  .א

שני הערכים המוחלטים של הפרשי המספרים יהיו עבור הסידור המתקבל  כך ש,של המספרים

 .בסדר עולה

 .ר כתיבת האלגוריתםציינו באילו תבניות השתמשתם עבו  .ב

  .#Cהאלגוריתם בשפת ישמו את   .ג

  13שאלה 

  :element1, element2, element3  ערכיםשל שלושהסדרה שהקלט שלו הוא , נתון אלגוריתם

1. èåì÷   äùåìùá íéîìù íéøôñî-element1, element2, element3 

  element1, element2 סדרהאת איברי ה סדר בסדר עולה .2
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 element2, element3סדרה ברי האת אי עולהסדר בסדר  .3

  element1, element2 סדרהאת איברי ה סדר בסדר עולה .4

5. ìù íéëøòä úà èìôë âöä element1, element2, element3  

  ?6  13  8  מה יהיה הפלט עבור הקלט  .א

 ?מהי מטרת האלגוריתם  .ב

  .בסדרהסידור ערכים בסדר עולה שימוש בתבנית  פעמים שלושבאלגוריתם נעשה   .ג

 . פעמיםשלושהמשתנים מתבצעת החלפת ערכי דוגמה לקלט שעבורו תנו  .1

 .כללמתבצעת החלפת ערכי המשתנים לא תנו דוגמה לקלט שעבורו  .2

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד
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  ערכים עוקבים

  ?ערכים עוקבים: שם התבנית

 element2- וelement1 שני ערכים: נקודת מוצא

 element2 אם falseהערך קביעת  ו,element1-וקב ל עelement2 אם true הערך קביעת  :מטרה

 element1-אינו עוקב ל

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

element1 + 1 = element2  

    :#C-יישום ב
(element1 + 1 == element2) 

, משום כך .falseאו  true, כלומר, המחשבת ערך בוליאניתבנית  איה ?ערכים עוקבים תבניתה

.  כוללים למעשה ביטוי בוליאני#Cישומו בשפת יוכמוהו גם , את התבניתהאלגוריתם שמממש 

   .את הערך המחושב על ידי התבנית ניתן לשלב בביטוי בוליאני

תווים וכן כל זוג ,  עשויים להיות מספרים שלמיםelement2- וelement1 הערכים :♥♥♥♥שימו 

  .שניתנים לסידורערכים בדידים 

  14שאלה 

  :?ערכים עוקבים לפניכם שימוש בתבנית

1. íà  5ל עוקבךער -num  

1.1.  èìôë âöä"úîà"  

2. úøçà  

2.1.  èìôë âöä"ø÷ù"  

 ".אמת" שעבורו יוצג כפלט numערך של תנו דוגמה ל  .א

 ".שקר" שעבורו יוצג כפלט numערך של תנו שתי דוגמאות ל  .ב

  15שאלה 

ני  ביטוי בוליאבוכתעבור כל אחד מהסעיפים הבאים  .num2- וnum1 שלמים ספריםתונים שני מנ

  :מתאים

  .שניעוקב למספר האינו  ראשוןהמספר ה  .א

 ). הסדר אינו משנה (יםעוקבמספרים י הנש  .ב
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  16שאלה 

  : ביטוי בוליאני מתאיםבוכתעבור כל אחד מהסעיפים הבאים . ch2- וch1 וים תונים שנינתו

-בעוקבות  יות גדולותאותהם שני התווים ש או abc- ב עוקבותיות קטנות אותשני התווים הם  .א

ABC. 

 ).'9'- ל'0'בין ( ות עוקבות ספרםהשני התווים   .ב
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  זוגיות מספר

בזיכרון נזכור כי , למשל . בהקשרים רבים במדעי המחשבשימושיתזוגיות של מספר בדיקת 

אז , אם מתייחסים לסדרת סיביות כאל מספר. כסדרות של סיביותהמחשב נשמרים ערכים 

  . 1 או 0א י ביותר במספר התני הימסיביתמספר מעידה האם ההזוגיות של הבדיקת 

ראשית נציג את מאפייני התבנית : תבניות-לשתי תת זוגיות מספרנפריד את מאפייני התבנית 

ת ערכים שבומחשתי התבניות  .?זוגי-פר איסמואחר כך נציג את מאפייני התבנית  ?מספר זוגי

  .?ערכים עוקביםבדומה לתבנית , בוליאניים

  ? זוגימספר: שם התבנית

 numמספר שלם : דת מוצאנקו

 זוגי-  איnum אם falseהערך קביעת  זוגי וnum אם true הערך קביעת  :מטרה

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

 ì äååù-0 קבוצות 2- פריטים לnumשארית החלוקה של 

  

  ?זוגי-אימספר : שם התבנית

 numמספר שלם : נקודת מוצא

  זוגיnum אם falseהערך  קביעתזוגי ו-אי num אם true הערך קביעת  :מטרה

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

  ì äååù-1 קבוצות 2- פריטים לnumשארית החלוקה של 

הן שתי תבניות המשלימות זו את  ?זוגי-אימספר - ו?מספר זוגיתבניות -תת שתי ה:♥♥♥♥שימו 

רך עה חישוביגרור תבנית אחת שימוש ב בtrueערך חישוב ה, עבור מספר שלם מסוים, כלומר. זו

falseולהיפך,היתבנית השנישימוש ב ב .  

  17שאלה 

 לפניכם מספר ביטויים בוליאניים חלקיים .num2- וnum1 שלמים ספריםנתונים שני מ

  . אחרתfalse- ו,זוגי- אם אחד משני המספרים זוגי והאחר אי trueהמחזירים ערך

  :השלימו את הביטויים הבוליאניים
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   ) זוגי- מספר אי________ íâå  מספר זוגי________(  .א

åà  
   )זוגי -מספר אי________   íâåמספר זוגי________ (

שארית החלוקה (  ________)ì äååù-1 קבוצות 2- פריטים לnum1שארית החלוקה של (  .ב

 )ì äååù-1 קבוצות 2- פריטים לnum1של 

 ) זוגימספר________(  .ג

  18שאלה 

  :num  שהקלט שלו הוא מספר שלםנתון אלגוריתם

1. ñî èåì÷á íìù øô-num 

1.1. íà num זוגי מספר  

1.1.1. ìù åëøò úà ïè÷ä num  éô2 

1.2. úøçà  

1.2.1. ìù åëøò úà ìãâä num éô 2  

2. ìù åëøò úà èìôë âöä num  

 . בטבלת מעקבו היעזר?15מה יהיה הפלט עבור הקלט   .א

 .10שעבורן יוצג כפלט הערך , שונות שתי דוגמאות קלט תנו  .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  19שאלה 

מצפינה את מספרי לקוחותיה החברה . לכל לקוח יש מספר ייחודי משלו" ן אזרחימודיעי"חברת ב

שאר הספרות נותרות ללא . 1ידי הפחתה של  זוגית הופכת לזוגית על-כל ספרה אי: באופן הבא

 28 יתקבל הקוד 129 מספר הלקוח ועבור 820 יתקבל הקוד 921 מספר הלקוחעבור , משלל. שינוי

  .)שום שהייתה ספרה מובילה נעלמה ומ,0- הפכה ל1הספרה (

ספרתי של לקוח והפלט שלו הוא המספר -שהקלט שלו הוא מספר תלת, כתבו אלגוריתם  .א

  .המוצפן

 .ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת האלגוריתם  .ב

:  בשיטת הצפנה זוההפעם בחר. לאחר שנה החליטה החברה להצפין שוב את מספרי לקוחותיה  .ג

. 0)-הופכת ל 9, כלומר ("צורה מעגלית" ב1ידי הוספת   לזוגית עלזוגית הופכת- כל ספרה אי

 ועבור 86 יתקבל הקוד 976 מספר הלקוחעבור , משלל. שאר הספרות נשארות ללא שינוי

הרחיבו את האלגוריתם שכתבתם גם עבור שיטת . 440 יתקבל הקוד 439 מספר הלקוח

 .ההצפנה השנייה

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד
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  מספר מחלק של

 שהוא num2 נאמר על מספר שלם . ? זוגימספרא הרחבה של התבנית י ה?של מחלקהתבנית 

התבנית , למעשה. שארית  ללאnum2- מתחלק בnum1 אם num1מחלק את המספר השלם 

 עבור ?של מחלקולכן שימוש בתבנית ,  הוא מחלק של מספר נתון2 בודקת האם ?מספר זוגי

 ?מספר זוגישקול לשימוש בתבנית  ,2 הוא num2ערכו של  רכאש, num2- וnum1שני מספרים 

  . היא תבנית המחשבת ערך בוליאני?מחלק של גם ?מספר זוגי כמו .num1עבור 

  ?מחלק של: שם התבנית

 num2- וnum1שני מספרים שלמים : נקודת מוצא

 אינו num2 אם falseהערך קביעת ו num1את חלק  מnum2 אם true הערך קביעת  :מטרה

 num1את חלק מ

  :)ביטוי בוליאני (אלגוריתם

 ì äååù-0 קבוצות num2- פריטים לnum1שארית החלוקה של 

  20שאלה 

 ביטוי בוליאני בוכתעבור כל אחד מהסעיפים הבאים  .num2- וnum1 שלמים ספריםנתונים שני מ

  :מתאים

  . ללא שארית4-סכום שני המספרים מתחלק ב  .א

 .3- זוגי ואינו מתחלק בהמספר הראשון  .ב

 אחדותהשווה לספרת שלו וספרת העשרות , 50-ספרתי הגדול מ- הוא מספר דוהמספר הראשון   .ג

  .המספר השנישל 

  21שאלה 

  :numעבור מספר שלם חיובי הבא בוליאני הביטוי נתון ה

)numמספר זוגי ( íâå ) שארית החלוקה שלnumקבוצות 5- פריטים ל ì äååù-0( 

 .#Cו את הביטוי הבוליאני בשפת כתב  .א

  .וריהסב. true יהיה ערך הביטוי ושעבור, numערך של ל דוגמה תנו  .ב

 .וריהסב. false יהיה ערך הביטוי ושעבור, numערך של תנו דוגמה ל  .ג

  . השקול לביטוי הנתוןו ביטוי בוליאני פשוטבכת  .ד

  22שאלה 

  . מורה מעוניינת לחלק את תלמידיה לזוגות לצורך מבצע התרמה שבו הם נוטלים חלק

שהקלט שלה הוא מספר התלמידים בכיתה והפלט שלה הוא הודעה , #Cנית בשפת כתבו תוכ  .א

  .זוג לכל תלמיד-האם ניתן להתאים בן
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זוג לכל תלמיד החליטה לחלק את הכיתה -המורה ראתה כי לא ניתן להתאים בןשמאחר   .ב

 .לקבוצות של שלושה תלמידים

תן לחלק את הכיתה כך שתוצג כפלט הודעה האם נישכתבתם בסעיף א כנית ו את התושנ .1

 .לקבוצות של שלושה תלמידים

 דוגמת קלט שעבורה תנו, אם לא. וריהסב,  אם כן? של המורהתהיינפתרה בעהאם עתה  .2

 .התניתן לראות כי המורה שגתה בהחלט

  23שאלה 

הנותר זמן  הוא הווהפלט של, זמן המיוצג בשעות ובדקות הוא ושהקלט שלאלגוריתם כתבו   .א

  .חצות שעתבשעות ובדקות עד 

 .ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת האלגוריתם  .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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  7פרק  – תבניות

   יה וצבירהימנ

  : הבאות האלגוריתמיותשתי הבעיותב בונןנת

מטר וגילם  1.40מותרת רק לילדים שגובהם עולה על " רכבת הרים"עליה על מתקן :  1בעיה 

 40ם המייצגים את הגובה והגיל של ערכי זוגות 40שהקלט שלו  כתבו אלגוריתם .8עולה על 

  .ילדים הרשאים לעלות למתקןהוא מספר הוהפלט שלו , ילדים

  

. מעוניין לדעת מהו מספר הכניסות לאתר ביממה" ישראלנד"ספרי -מנהל האתר הבית: 2בעיה 

והפלט שלו , 0המסתיימת בזקיף , סדרה של קודי משתמשיםכתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא 

  .הוא מספר הכניסות לאתר ביממה

  
יש למנות את מספר הילדים  1בבעיה . ערכים) ורלספ(למנות עלינו בשתי הבעיות האלגוריתמיות 

 .יש למנות את מספר הכניסות לאתר ביממה 2ובבעיה " רכבת הרים" למתקן הרשאים לעלות

בכל השימוש בתבנית זו נעשה . בפיתוח אלגוריתמים אחת התבניות השימושיות ביותר אה היימני

  . פעם שיש למנות כמות הופעות של ערך

  :הפותרים את שתי הבעיות שלעיל, באים היתמיםאלגור הבשנינתבונן 

1.  úà ìçúàcount á -0 1.  úà ìçúàcount á -0 

2.  òöá40 íéîòô:  2. á ùîúùî ãå÷ èåì÷-code  

2.1. á äáåâ èåì÷ -height á ìéâå-age   3. ãåò ìë code <> 0 òöá:   

2.2.  íà height > 1.4 íâå age > 8  3.1. ä úà ìãâcount á-1  

2.2.1. ä úà ìãâcount á -1  3.2. ùî ãå÷ èåì÷á ùîú-code   
3 .ìù åëøò úà èìôë âöä count 4 .ìù åëøò úà èìôë âöä count  

 גדל ערכו בגוף הלולאהו 0- מאותחל לפני הלולאה ל) count(ערכו של המונה  אלגוריתמיםי הנשב

) 40( מספר הפעמים שמבוצע גוף הלולאה ידוע מראש 1בעיה פתרון לשימו לב כי ב. 1-של המונה ב

סדרת נתוני הקלט ( מספר הפעמים שמבוצע גוף הלולאה אינו ידוע מראש 2עיה בפתרון לואילו ב

  ).0קליטת הזקיף סתיימת עם מ
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  :בשתי הבעיות האלגוריתמיות הבאות בונןנתעתה 

מספרים ממשיים והפלט שלו הוא סכום המספרים  15הוא כתבו אלגוריתם שהקלט שלו : 3בעיה 

  .החיוביים

  

כל המתחרים . ג" ק20 הואהמשקולת ההתחלתית משקלה של ת בתחרות הרמת משקולו: 4בעיה 

עם התקדמות התחרות נוספות עוד ועוד משקולות . בתחרות מסוגלים להרים משקולת זו

הנתון הראשון : זוגות נתוניםכתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא סדרה של . למשקולת ההתחלתית

 'y'והנתון השני הוא התו, תחרההרים מ שמשקל המשקולת אותה מוסיפים למשקל המצטברהוא 

 אם לא 'n' והתו ,ולת החדשהאם המתחרה הצליח להרים את המשקל המצטבר כולל המשק

של הפלט של האלגוריתם הוא המשקל המצטבר .  יופיע רק בזוג הנתונים האחרון'n'התו . הצליח

  .המתחרה הצליח להריםהמשקולות ש

  
צבור  יש ל3בבעיה . ערכים) לחשב סכום, וגמה זובד( צבורלשתי הבעיות האלגוריתמיות עלינו ב

בדומה , תבנית הצבירה. צבור את משקלי המשקולותובבעיה השנייה יש למספרים חיוביים 

בתבנית זו נעשה בכל השימוש . ביותר בפיתוח אלגוריתמיםשימושית הינה תבנית , הילתבנית מני

  .ידי מכפלה כום או עלידי ס למשל על, צורה כלשהיפעם שיש לצבור סדרת ערכים ב

  :הפותרים את שתי הבעיות שלעיל,  נתבונן בשני האלגוריתמים

1 . úà ìçúàsum á -0 1 . úà ìçúàsum á -20 

2. òöá 15 íéîòô:  2 . èåì÷ úìå÷ùî ì÷ùîá-weight  êùîä åúåá-

continuation  
2.1. èåì÷ á éùîî øôñî-num   3. ãåò ìë continuation <> ‘n’ òöá:   

2.2. íà num > 0   3.1. ì óñåä- sum  úàweight  

2.1.1. ì óñåä- sum  úànum 3.2. á úìå÷ùî ì÷ùî èåì÷-weight  åúå

 êùîäá-continuation 

3 .ìù åëøò úà èìôë âöä sum 4 .ìù åëøò úà èìôë âöä sum  

, נהולהבדיל ממו,  לערך תחילימאותחל לפני הלולאה) sum (צובר ערכו של האלגוריתמיםי הנשב

. 20-ב  ערכו מאותחל4בעיה פתרון לב ו0-ב ערכו מאותחל 3בעיה פתרון לב. 0בהכרח ערך זה אינו 

ערכו של שימו לב כי ייתכן ש( 1- השונה מ,צובר בערך כלשהו ערכו של המשתנהבגוף הלולאה 

  ). ערכים שליליים צבירת במקרה של, למשל, הצובר עלול לקטון במהלך הצבירה

ואחר כך נציג את יה ימנ נציג את מאפייני התבנית , ראשית.יני שתי התבניותנציג כעת את מאפי

אלגוריתם עבור ביצוע חוזר באורך הידוע התבניות נראה מעבור כל אחת  .בירהצמאפייני התבנית 

  . בתנאי וכן אלגוריתם לביצוע חוזר מראש
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  יה ינמ: שם התבנית

  condition יהימנ תנאי , קלטרכי העסדרת , limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

 limitמתוך סדרת קלט שאורכה , condition תנאיאת ה המקיימים הקלט ה של ערכייינמ  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà count á-0  

2.  òöálimit íéîòô:  
2.1. á êøò èåì÷-element 

2.2. íà element úà íéé÷î condition  

2.2.1. ä úà ìãâcount á-1  

    :#C-יישום ב
count = 0; 

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (condition) 

{ 

count++; 

} 

} 
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  יה ימנ :שם התבנית

  conditionToCount הימני  תנאי, ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

 משך ביצוע המנייה. conditiontoCount התנאי של ערכי הקלט המקיימים את היימנ :מטרה

  .conditionToEndתלוי בתנאי 

  :אלגוריתם

1. úà ìçúà count á-0  

2. á êøò èåì÷-element  

3. ãåò ìëíéé÷úî àì  conditionToEnd òöá:  

3.1. íà elementúà íéé÷î   conditionToCount  

3.1.1  úà ìãâäcountá -1  

3.2. á êøò èåì÷-element  

    :#C-שום ביי
count = 0; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!conditionToEnd) 

{ 

if (conditionToCount) 

{ 

count++; 

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine());  

} 
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ת ונראה תחילה את התבני אנו .צבירת סכום וצבירת מכפלה:  של צבירהישנן שתי צורות בסיסיות

  .וצבירת סכום שמשך ביצועה תלוי בתנאיידוע מראש שמשך ביצועה של צבירת סכום 

   ת סכוםצביר: שם התבנית

 תנאי, ערכי הקלט, initial ערך תחילי של הצובר, limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

  conditionצבירה 

, condition תנאיאת ה הקלט המקיימים  ערכי סכוםשלו initial הערך ת הסכום שלצביר :מטרה

 limitמתוך סדרת קלט שאורכה 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà sum á-initial  

2 .òöá limit íéîòô:  
2.1 .á êøò èåì÷-element 

2.2 . íàelement úà íéé÷î condition    

2.2.1 .ì óñåä-sum  ìù åëøò úàelement  

    :#C-יישום ב
sum = initial; 

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (condition) 

{ 

sum += element; 

} 

} 
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   צבירת סכום: שם התבנית

תנאי ,  ערכי הקלט,initial של הצובר התחלתיערך , conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

  conditionToSum צבירה

 .conditionToSum תנאיאת ההקלט המקיימים  של ערכיו initialל הערך ש ת סכוםצביר :מטרה

 .conditionToEndמשך ביצוע הצבירה תלוי בתנאי 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà sum á-initial 

2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë  íéé÷úî àìconditionToEnd òöá:  

3.1 .íà element úà íéé÷î conditionToSum   

3.1.1 .ì óñåä-sum  ìù åëøò úàelement 

3.2 .á êøò èåì÷-element  

    :#C-יישום ב
sum = initial; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!conditionToEnd) 

{ 

if (conditionToSum) 

{ 

sum += element;  

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

}  
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ושל צבירת מכפלה שמשך ידוע מראש  שמשך ביצועה מכפלה נראה את התבנית של צבירת עתה

  .ביצועה תלוי בתנאי

   צבירת מכפלה: שם התבנית

תנאי , ערכי הקלט, initial של הצובר התחלתיערך , limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

  conditionצבירה 

 מתוך, conditionשל ערכי הקלט המקיימים את התנאי ו initialל הערך  שצבירת מכפלה :מטרה

 limitסדרת קלט שאורכה 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà mult á-initial  

2 .òöá limit íéîòô:  
2.1 .á êøò èåì÷-element 

2.2 . íàelement úà íéé÷î condition    

2.2.1 . úà ìôëämultá -element á äìôëîä úà íùäå-mult  

    :#C-יישום ב
mult = initial; 

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (condition) 

{ 

mult *= element; 

} 

} 
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   צבירת מכפלה: שם התבנית

תנאי ,  ערכי הקלט,initialשל הצובר התחלתי ערך , conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

  conditionToMult צבירה

 המקיימים את התנאי של ערכי הקלטו initialל הערך ש צבירת מכפלה :מטרה

conditionToMult.  משך ביצוע הצבירה תלוי בתנאיconditionToEnd. 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà mult á-initial 

2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  

3.1 .íà element úà íéé÷î conditionToMult   

3.1.1 . úà ìôëämultá -element à íùäåá äìôëîä ú-mult  

3.2 .á êøò èåì÷-element  

    :#C-יישום ב
mult = initial; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!conditionToEnd) 

{ 

if (conditionToMult) 

{ 

mult *= element;  

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 

 בכל מספר תשאיר את ערכו של 0 שהרי מכפלת ,0- יות שונה מ חייב להinitialערכו של  :♥♥♥♥שימו 

 elementערכו של הצובר עשוי לקטון אם ערכו של ו, ערכו של הצובר יכול להיות שלילי .0הצובר 

  .או אם נצברים גם ערכים שליליים, )הוא שבר, כלומר (1- וקטן מ0-גדול מ

, condition (ה ולצבירהים למניאיתנבעיה האלגוריתמית אינה חייבת לכלול ה :♥♥♥♥שימו ועוד 

conditionToSumו -conditionToMult(.ראינו בבעיות האלגוריתמיות אכן כפי ש,  ייתכנו מקרים

  .ה והצבירה מתבצעות ללא תנאיי שהמני,4- ו2

  1שאלה 

 .#C בשפת 1-4ארבע הבעיות האלגוריתמיות פתרונותיהן של ישמו את   .א
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 לעלות רשאיםאינם  הילדים שמספרך שתציג כפלט את כנית כושנו את הת: 1תייחס לבעיה בה  .ב

 ".רכבת הרים"למתקן 

כנית כך שתציג כפלט את מספר הכניסות לאתר ביממה רק ושנו את הת: 2בהתייחס לבעיה   .ג

 .200- ל100עבור המשתמשים שהקוד שלהם בין 

 . םסכום המספרים השלילייאת גם כנית כך שתציג כפלט ואת התהרחיבו : 3בהתייחס לבעיה   .ד

מספר המשקולות הכולל כנית כך שתציג כפלט גם את והרחיבו את הת: 4בהתייחס לבעיה   .ה

 . שהמתחרה הצליח להרים

  2שאלה 

  2    - 3    14    -6    15    0  :נתונה סדרת הקלט הבאה

  :מה יוצג כפלט עבור כל אחד מהשימושים השונים בתבניות  .א

äåúà èìôë âö  êøòä 6ה חיוביים בסדרת הקלט שאורכ-מנה את האיברים האי .1

ìá÷úäù  

úà èìôë âöäå  êøòä 0מנה את האיברים הזוגיים בסדרת הקלט המסתיימת בזקיף  .2

ìá÷úäù  

 6 בסדרת הקלט שאורכה 3-חשב את הסכום המצטבר של האיברים המתחלקים ב .3

úà èìôë âöäå ìá÷úäù êøòä  

 0בזקיף כל האיברים בסדרת הקלט המסתיימת עם  7 לשחשב את הסכום המצטבר  .4

úà èìôë âöäå ìá÷úäù êøòä  

זוגיים בסדרת הקלט המסתיימת -חשב את המכפלה המצטברת של האיברים האי .5

  úà èìôë âöäå ìá÷úäù êøòä 5בזקיף 

כל האיברים בסדרת הקלט המסתיימת בזקיף ב 4 חשב את המכפלה המצטברת של .6

15 úà èìôë âöäå ìá÷úäù êøòä  

 .#Cבשפת ישמו כל אחד מן השימושים   .ב

  3שאלה 

שני תלמידים הציגו את .  תלמידים קיימו בחירות לנציג מועצת תלמידים41בכיתה בת   .א

שהקלט שלו הוא נתון אלגוריתם . מועמדותם וכל תלמיד בכיתה הצביע עבור אחד המועמדים

 והפלט שלו הוא מספרו , המייצגים את מספרי המועמדים2- ו1 של המספרים 41סדרה באורך 

  . ברוב קולותשל המועמד שזכה

1. úà ìçúà count1 á -0 

2. úà ìçúà count2 á -0 

3. òöá 41 íéîòô: 

3.1. á ãîòåî ìù øôñî èåì÷-candidate 
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3.2. íàcandidate  ì äååù-1  

3.2.1. úà ìãâä count1 á -1  

3.3. úøçà  

3.3.1. ãâäìúà  count2 á -1  

4. íà count1 > count2  

4.1.  èìôë âöä"øôñî ãîòåî 1úåìå÷ áåøá äëæ "  

5. úøçà 

5.1.  èìôë âöä" øôñî ãîòåî2áåøá äëæ úåìå÷ "  

 . תפקידם של אחד מהםו מהם ומהציינו: וריתם הנתון ישנו שילוב בשימוש של שני מוניםבאלג

 :השלימו. משתמש במונה אחדאך ,  השקול לאלגוריתם הנתון,  חלקי אלגוריתםנתון  .ב

 åá íùä-count úà 41בסדרת הקלט שאורכה ________ מנה את האיברים ה .1

ìá÷úîä êøòä  

2. íà ________  

2.1. èìôë âöä" øôñî ãîòåî1úåìå÷ áåøá äëæ "  

3. úøçà 

3.1.  èìôë âöä" øôñî ãîòåî2úåìå÷ áåøá äëæ "  

  4שאלה 

פתחו אלגוריתם . בסופרמרקט השכונתי בודקים מדי יום את הפדיון היומי ואת מספר הקונים  .א

והפלט , 1-שבסיומה הזקיף , ת תשלומי הקונים הוא סדרת מספרים המייצגת אושהקלט של

סך הפדיון מקניות בסכומים ביום זה  מציינת אםהודעה הו באותו יום מספר הקונים הוא ושל

 ישמו את . 500₪-ים מהובעלה על סך הפדיון מקניות בסכומים שאינם ג ₪ 500-גבוהים מה

  .#Cהאלגוריתם בשפת 

 .ןהי בינשילבתם וכיצד בסעיף אציינו באילו תבניות השתמשתם   .ב

  5שאלה 

בניסיון לבחון את . n … ,3 ,2 ,1היא סדרה מהצורה סדרה תחילית של המספרים הטבעיים -תת

סדרות -את ערכיהן של תתהטילה המורה על תלמידיה לסכם " כוחה של המכפלה לעומת הסכום"

  .ערכיהןוכן להכפיל את   המספרים הטבעייםתחיליות של

סדרה - האורך הקטן ביותר של תת הואוהפלט שלו, פתחו אלגוריתם שאינו מקבל קלט  .א

 100 יהיה לפחות פי  המצטברת ערכה של המכפלההשעבור, המספרים הטבעיים תחילית של

 .#C ישמו את האלגוריתם בשפת . המצטברמערכו של הסכום
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 .הסבירו? מהו ערכו התחילי של צובר זה. בעיה זו יש שימוש בצובר מכפלהפתרון ב  .ב

 .ן ביניהשילבתםציינו באילו תבניות נוספות השתמשתם וכיצד   .ג

  6שאלה 

.  תלמידים משתי כיתות שונות75- בחינות בגרות בית הספר מעוניין לתת שיעורי תגבור ללקראת

 להיערך הוחלט כדי.  בימים ראשון ושלישי,שיעורי התגבור יכולים להתקיים לאחר הלימודים

ע כמה תלמידים רוצים שיעורי תגבור ומהו היום וקבבעזרתו ניתן יהיה לש, להעביר שאלון

שאותו הוא  ואת מספר היום )2 או 1 ( את מספר כיתתו בשאלוןל תלמיד רשםכ.  על רובםהמועדף

  .0תלמיד שאינו מעוניין בתגבור רשם את מספר כיתתו ואת המספר . )3או  1 (מעדיף

  : כולל אתוהפלט שלו, התלמידים 75 הערכים שרשמושהקלט שלו הוא ,  אלגוריתםכתבו

  .מספר התלמידים המעוניינים בשיעורי תגבור .1

 .בשבוע שמרבית התלמידים מעדיפיםום הי .2

 ). לכל היותר תלמידים15בכל חדר ילמדו  ( לשיעורי התגבורמספר החדרים הדרושים .3

  . שבה נרשמו פחות תלמידים לשיעורי התגבורמספר הכיתה .4

 .#C את האלגוריתם בשפת ישמו  .א

 .ן ביניהשילבתםציינו באילו תבניות השתמשתם וכיצד   .ב

  7שאלה 

). גיל הבעל וגיל האישה( גילאים של זוגות נשואים  מקבל כקלט סדרתפתחו אלגוריתם אשר  .א

 גיל האישה גבוה םשבה, הפלט יהיה אחוז הזוגות. 0 0הערכים זוג ידי  סוף הקלט יצוין על

 .#C ישמו את האלגוריתם בשפת .מגילו של הבעל

 . ביניהןשילבתםציינו באילו תבניות השתמשתם וכיצד   .ב

  8שאלה 

ספרתיים המסתיימת - רשימת מספרים שלמים תלת ר מקבל כקלטפתחו אלגוריתם אש  .א

 הוא כמות המספרים שספרת העשרות שלהם זוגית או ווהפלט של, ספרתי-במספר שאינו תלת

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת  .זוגי- של ספרות המספר הוא איןסכומש

 .ן ביניהשילבתםציינו באילו תבניות השתמשתם וכיצד   .ב

  



- 12 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  ספריםשל סדרת ממוצע מ

  :הת הבאבבעיה האלגוריתמי בונןנת

מפרטורה בכל אחד מימי חודש את הט  מספרים המייצגים31  כולל שהקלט שלוכתבו אלגוריתם

  .ממוצע הטמפרטורות בחודש זהוהפלט שלו הוא , יולי

 של ממוצעתבנית הו את היכרנ 3בפרק . לפתרון הבעיה עלינו לחשב ממוצע של ערכים מספריים

סדרת מספרים עתה נרחיב את התבנית עבור .  עבור סדרה בת שני מספרים,סדרת מספרים

כדי לחשב ממוצע של סדרת מספרים יש לחשב תחילה את הסכום הכולל של . באורך כלשהו

כפי שמשמשת , ממוצעהתבנית של .  במספר הערכים בסדרהוהסדרה ולאחר מכן לחלקאיברי 

  . בפרק הלימוד3פתרון בעיה  ב הממוצע שהוצגדומה לחישוב, בפתרון בעיה זו

והשני הוא האלגוריתם שניתן , ליהראשון לפתרון הבעיה שלע, הבאים נתבונן בשני האלגוריתמים

  :3 כפתרון לבעיה 7בפרק 

1. úà ìçúà sum á-0  

2.  òöá31 íéîòô:  

2.1.  èåì÷á íåé ìù äøåèøôîè ùãåçéìåéá -temperature  

2.2. ìù åëøòì óñåä sum  ìù åëøò úà temperature  

3. á íùä-average øò úàåëéðåáùçä éåèéáä ìù  sum/31  

4. ìù åëøò úà èìôë âöä average 
  

1.  úà ìçúàsum á -0   

2.  úà ìçúàcounterLarge á-0 

3. á íìù éáåéç êøò èåì÷-length    

4.  òöálength íéîòô: 

4.1. á éùîî êøò èåì÷-num  

4.2.  ìù åëøò úà óñåänumá øåîùä øáèöîä íåëñì -sum 

4.3. íà  ìù åëøònumî ìåãâ -50 

4.3.1. á ìãâä-1 ìù åëøò úà counterLarge 

5. ä òöåîî úà áùçëøò éãé ìò íésum/lengthá íùäå -average  

6.  ìù åëøò úà èìôë âöäaverage 

7.  ìù åëøò úà èìôë âöäcounterLarge  
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בתום . sumתוך חושב הסכום המצטבר ב ואז 0- ב sumאותחל ערכו של  אלגוריתמיםי הנבש

מספר עבור הבעיה הנתונה . שסוכמוהערכים  במספר sum חלוקה של מתבצעת הביצוע החוזר

 שהוצגה בפרק הלימוד 3בעיה פתרון  ב. כמספר הימים בחודש יולי,31הוא שסוכמו הערכים 

  . Length הוא  המסוכמיםמספר הערכים

שימו לב כי האלגוריתם . בתנאי עבור ביצוע חוזר התלוי את מאפייני התבנית לחישוב ממוצע נציג

כדי לדעת כמה (ותבנית מנייה ) כדי לסכום את הערכים(יל תבנית צבירה של התבנית משלב במקב

  ).ערכים נצברו

  ממוצע של סדרת מספרים: שם התבנית

  conditionToIncludeתנאי , ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

ע ביצו .conditionToInclude של ערכי הקלט המקיימים את התנאי חישוב ממוצע :מטרה

  .conditionToEndהחישוב תלוי בתנאי 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà count á-0  

2 .úà ìçúà sum  á-0  

3 .á êøò èåì÷-element  

4 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  
4.1 .íà element úà íéé÷î conditionToInclude    

4.1.1 . úà ìãâäcountá -1  

4.1.2 .ìù åëøòì óñåä sum  úàelement  

4.2 .á êøò èåì÷-element  

5 .á íùä-average éðåáùçä éåèéáä ìù åëøò úà sum / count 

    :#C-יישום ב
count = 0; 

sum = 0; 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

while (!onditionToEnd) 

{ 

if (conditionToInclude) 

{ 

count++; 

sum += element; 

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

} 

average = (double) sum / count; 
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תבנית המתאימה - ניתן גם כאן להציג תתצבירה- ויהימנבדומה לדרך בה נהגנו עבור תבניות 

) limit-והוא שווה ל(במקרה של ביצוע חוזר שאורכו ידוע מראש . לביצוע חוזר שאורכו ידוע מראש

  :יתם הוא פשוט יותרולכן האלגור. אין צורך במניית הערכים

 limit חשב את הסכום המצטבר של איברי סדרת הקלט שאורכה .1

2. á áùåçù øáèöîä íåëñä úà ÷ìç-limit  

 ערך אחדיש להניח שבקלט יש לפחות של ממוצע של סדרת מספרים תבנית העבור : ♥♥♥♥שימו 

   .0- להימנע מחלוקה בכדיוזאת , המקיים את התנאי

ניתן להשתמש ללא תנאי  ממוצע תבניתבגם , צבירה- והינימ  בדומה לתבניות :♥♥♥♥ועוד שימו 

)conditionToInclude( ,כלומר לחשב את ממוצע כל האיברים בסדרה.  

  9שאלה 

 .#C בשפת בעיה של הטמפרטורה הממוצעת בחודש יוליאלגוריתם לפתרון ההיישמו את   .א

ור הימים כנית שכתבתם בסעיף א כך שתחשב את הטמפרטורה הממוצעת רק עבושנו את הת  .ב

 .  מעלות צלסיוס30שבהם הטמפרטורה הייתה מעל 

 הטמפרטורה ביןמעוניינים להשוות בין הטמפרטורה הממוצעת בחודש יולי בשנה זו ל  .ג

  מבין השתיים באיזו שנה המציינתהודעהכפלט  ולהציג ,הממוצעת בחודש יולי בשנה הקודמת

כל את הערכים הנתונים עבור הקלט כולל קודם . הטמפרטורה הממוצעת הייתה גבוהה יותר

השלימו את . ואחר כך את הנתונים עבור חודש יולי בשנה הקודמת, חודש יולי בשנה זו

 :האלגוריתם החלקי

1.  áùç úàערכי הקלט שאורכה ממוצע של סדרת ה______ äåíùåúåà á -

averageCurrentYear  

2.  áùç úàממוצע של סדרת ערכי הקלט שאורכה ה______ äåíùåúåà á -

averageLastYear   

3.  íà________  

3.1. èìôë âöä ________  

4. úøçà  íà________       

4.1.  èìôë âöä________  

5. úøçà  

5.1.  èìôë âöä________  
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  10שאלה 

הוחלט כי בקורס אשר בו ממוצע ציוני הבחינה של הסטודנטים " בית הסטודנט"באוניברסיטת 

 הוא סדרת ציוני חלקי שהקלט שלו אלגוריתם נתון . ייערך מבחן חוזר55- מתחת להוא

והפלט שלו הוא הודעה האם יש לקיים  ,-1זקיף ב רשימה המסתיימת , בקורס מסויםהסטודנטים

  .מבחן חוזר

1. ________ 

2. ________ 

3. á êøò èåì÷-mark 

4. ãåò ìë mark î äðåù-1 -  òöá: 

4.1. ________ 

4.2. á êøò èåì÷-mark 

5. á íùä-average  úàéðåáùçä éåèéáä ìù åëøò ________ 

6. íà ________ 

6.1. ________  

  .השלימו את האלגוריתם  .א

 :השלימו. תבנית את האלגוריתם בעזרת כתובניתן ל  .ב

1.  áùç úà________ ______  1-סדרת ערכי הקלט המסתיימת על ידי הזקיף.   

2.  íà________ 

2.1. ________ 

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  11שאלה 

  . שירות המטאורולוגי מחשבים בכל שנה את ממוצע המשקעים החודשיב

 מספרים המייצגים את כמות המשקעים בכל אחד 12כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא   .א

  . והפלט שלו הוא ממוצע המשקעים לחודש,מחודשי השנה

את הרחיבו את האלגוריתם כך שיציג כפלט גם את ממוצע ששת החודשים הראשונים בשנה ו  .ב

 .ממוצע ששת החודשים האחרונים בשנה

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

  12אלה ש

אם גילן הממוצע של הנשים במפעל הדוק במפעל מסוים התבקש מנהל מחלקת משאבי אנוש לב

  . הגברים במפעלנמוך מגילם הממוצע של 
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 - 'f',  גבר– 'm'( זוגות נתונים המייצגים את מין העובד 100כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא   .א

ה של מנהל מחלקת משאבי הודעה מתאימ והפלט שלו הוא , העובדהלידה של ושנת) אישה

 .האנוש לאחר הבדיקה

הרחיבו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף א כך שיציג כפלט את מספר העובדים הכולל שאמור   .ב

  ונשים בגיל67 הניחו כי גברים יוצאים לפנסיה בגיל ( השנים הקרובות5-לצאת לגמלאות ב

62(. 

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

 . ביניהןשילבתם וכיצד ציינו באילו תבניות השתמשתם  .ד
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  מינימום בסדרהאו מציאת מקסימום 

  :בבעיה האלגוריתמית הבאה בונןנת

כתבו . ההצעה הכספית הגבוהה ביותר היא זו הזוכה במכרז. זורמות הצעות כספיות שונותמכרז ל

 מספרים המייצגים את ההצעות של, 0ה המסתיימת בזקיף הוא סדראלגוריתם שהקלט שלו 

 הניחו שבקלט יש לפחות הצעה אחת וכן .סכומה של ההצעה הזוכהלט שלו הוא והפ, הכספיות

  .הניחו שקיימת הצעה יחידה שזוכה

בפרק .  הנקלטיםמספרייםהערכים את הערך המקסימלי מבין סדרת הפתרון הבעיה עלינו לחשב ל

תה ע. יםערכ ים או שלושהבת שני מציאת מקסימום ומינימום בסדרהשל תבנית ה הראינו את 5

, מציאת מקסימום ומינימום בסדרההתבנית של .  באורך כלשהוסדרהנרחיב את התבנית עבור 

שהוצגה  מציאת מקסימום ומינימום בסדרהדומה לתבנית , כפי שמשמשת בפתרון בעיה זו

  . בפרק הלימוד5בבעיה 

שניתן והשני הוא האלגוריתם , הראשון לפתרון הבעיה שלעיל,  הבאיםנתבונן בשני האלגוריתמים

  :5 לפתרון בעיה 7בפרק 

1.  èåì÷úòöä øéçîá -max 

2.  èåì÷úòöä øéçîá -price  

3. ãåò ìë price ≠ 0 òöá:  

3.1.  íàprice > max   

3.1.1. á íùä-maxìù åëøò úà  price  

3.2.  èåì÷úòöä øéçîá -price  

4. ìù åëøò úà èìôë âöä max 

  

1. ä øôñî úà èåì÷úåðåáùçá - howMany 

2. ä úà èåì÷íåëñåùàøä ïá - balance 

3. úà íùä ìù åëøò balanceá -max 

4. òöá howMany-1 íéîòô: 

4.1. ä úà èåì÷íåëñá àáä - balance 

4.2. íà balance < max  

4.2.1.  ìù åëøò úà íùäbalanceá -max 

5.  ìù åëøò úà èìôë âöämax  
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באופן קבענו , בשלב ראשון.  למצוא את הערך הגדול ביותר בסדרת ערכיםנדרשנובשתי הבעיות 

לאחר . maxר ערכו במשתנה ון הוא המקסימלי ולכן נשמאששרירותי כי הערך של המשתנה הר

ערכו גדול עבור כל נתון קלט ש. נתוני הקלטשאר פי סדר קליטתם ערכיהם של   עלנבדקו, מכן

עם שינויים , באופן דומה.  בערכו של נתון הקלטmaxוחלף ערכו של  ה,הנוכחייותר מהמקסימום 

  .ביותר בסדרה האלגוריתם עבור מציאת הערך הקטן עובד, קלים

נציג , ראשית: תבניות-  לשתי תתמציאת מקסימום ומינימום בסדרהנפריד את מאפייני התבנית 

מציאת ואחר כך נציג את מאפייני התבנית  מציאת מקסימום בסדרהאת מאפייני התבנית 

ביצוע חוזר באורך הידוע מראש נתייחס ל מציאת מקסימוםהתבנית עבור . מינימום בסדרה

עבור , באופן דומה ניתן. תנאי לביצוע חוזר התלוי ב נתייחסמציאת מינימום התבנית אילו עבורו

  .לטפל במקרה שאליו לא התייחסנו, כל אחת מהתבניות

   מציאת מקסימום בסדרה: שם התבנית

  ערכי הקלט, limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

 limit הוא  שאורכההקלט ערכיבסדרת ציאת הערך הגדול ביותר מ  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-max 

2 .òöá  limit - 1 íéîòô:  
2.1 .á êøò èåì÷-element 

2.2  íàelement > max   

2.2.1 á íùä-max ìù êøòä úà element  

    :#C-יישום ב

  
max = int.Parse(Console.ReadLine());   

for (i = 2; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (element > max) 

{ 

max = element; 

} 

} 
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  ימום בסדרהינמציאת מ: שם התבנית 

  ערכי הקלט, conditionToEndMinSearchתנאי סיום  :נקודת מוצא

עד אשר מתקיים התנאי , מציאת הערך הקטן ביותר מבין ערכי הקלט :מטרה

conditionTtoEndMinSearch 

  :אלגוריתם

1 .ò èåì÷á êø-min  

2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEndMinSearch òöá:  

3.1 .íà element < min   

3.1.1 .á íùä -min ìù êøòä úà element  

3.2 .á êøò èåì÷-element  

    :#C-יישום ב
min = int.Parse(Console.ReadLine()); 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!conditionToEndMinSearch) 

{  

if (element < min) 

{ 

min = element; 

} 

 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

}   

אנו נניח שהתנאי לסיום . לפני ההוראה לביצוע חוזר כבר נקראים שני ערכים מהקלט: ♥♥♥♥שימו 

)conditionToEndMinSearch (אם תנאי , למשל, לכן. י ואילךיכול להתקיים עבור האיבר השנ

  .הרי שסדרת הקלט מכילה לפחות איבר אחד, הסיום מבטא קריאת זקיף

 אז ) למינימוםאו(השווים למקסימום או יותר  אם בקלט יש שני ערכים :♥♥♥♥שימו ועוד 

 הראשון המופע  אתיםמוצא מציאת מינימום-ו מציאת מקסימום תותבניה עבור מיםאלגוריתה

  . בנתוני הקלט)המינימום או(של המקסימום 
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  13שאלה 

 :השלימו את השימוש בתבנית עבור בעיית המכרז  .א

  èìôë åëøò úà âöäå __ ______ ______סדרת ערכי הקלטמצא מקסימום ב

 .#Cבשפת ישמו את האלגוריתם של המכרז   .ב

 ישמו את . כך שיוצג כפלט גם סכום ההצעה השנייה בגודלההאלגוריתםהרחיבו את   .ג

  .#Cמתקבל בשפת האלגוריתם ה

  14שאלה 

מהי הטמפרטורה הנמוכה ביותר ומהי מדענים העוסקים בתחום המטאורולוגיה החליטו לגלות 

בו הטמפרטורה , הטמפרטורה הגבוהה ביותר בצהרי היום בחודש נובמבר באזור הקוטב הצפוני

ם  יו30המדענים מדדו את הטמפרטורה במשך , לצורך כך.  מעלות צלסיוס0-תמיד מתחת ל

  . בצהריים12:00בשעה , מדי יום ביומו, במהלך חודש נובמבר

 ערכי הטמפרטורות והפלט שלו הוא הערך הנמוך 30שהקלט שלו הוא , שגוי אלגוריתםנתון 

  :ביותר והערך הגדול ביותר

1. úà ìçúà maxTemperature á -0  

2. úà ìçúà minTemperature á-0  

3.  òöá30 íéîòô:  

3.1. á úéîåé äøåèøôîè êøò èåì÷-temperature  

3.2. íà temperature > maxTemperature   

3.2.1. á íùä-maxTemperature úà temperature  

3.3. úøçà íà temperature < minTemperature   

3.3.1. á íùä- minTemperature  úàtemperature  

4.  èìôë âöä"àéä øáîáåð ùãåçá øúåéá äëåîðä äøåèøôîèä" 

minTemperature 

5.  èìôë âöä"ääåáâä äøåèøôîèäãåçá øúåéá àéä øáîáåð ù" 

maxTemperature 

 .הסבירו במלים מדוע האלגוריתם שגוי  .א

 .תקנו את האלגוריתם  .ב

  15שאלה 

אחרת ,  שנים5אם טווח הגילאים של חבריה אינו עולה על " הומוגנית"קבוצת אנשים מוגדרת כ

  ".הטרוגנית"הקבוצה מוגדרת כ
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 מספרים nמכן סדרה של ולאחר , n ,כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר האנשים בקבוצה  .א

או " הומוגנית" הפלט שלו הוא הודעה האם הקבוצה .המייצגים את גילאי החברים בקבוצה

   ".הטרוגנית"

 .ן ביניהשילבתם וכיצד האלגוריתםציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת   .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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  מינימום בסדרהאו למקסימום ל ערך נלווהמציאת 

תים אנו מעוניינים לאו ימינימום בסדרה אולם לעאו של מציאת מקסימום תבנית ה  אתהיכרנו

דוגמה למקרה .  במיקומם היחסי בקלט, למשל,דווקא בערכים של המקסימום והמינימום אלא

  . בחודש ינואר בו ירדה כמות משקעים מקסימליתהיוםכזה הוא מציאת 

  :בבעיה האלגוריתמית הבאה בונןנת

כך  ציאת מקסימום ומינימום בסדרהמתבנית סעיף הדן ב המכרז שהוצגה בנרחיב את בעיית

 )מספר שלם(  ההצעהגישמשל קוד ה את מכיל כאשר כל זוג , נתוניםזוגותהוא סדרה של שהקלט 

 הפלט של. כאיבר שני בזוג 0הסדרה מסתיימת עם קליטת הזקיף . צעה הכספיתהסכום האת ו

  .הזוכה  ההצעה גישמשל קוד ההוא האלגוריתם 

נתונות ההצעות הכספיות  מבין סדרת התהמקסימלי הצעהלפתרון הבעיה עלינו לחשב את ה

ערך נלווה מציאת התבנית של .  ההצעהגיש לשמור גם את קוד מבנוסף אנו נדרשים בל א,בקלט

מציאת ערך דומה לתבנית , כפי שמשמשת בפתרון בעיה זו, מינימום בסדרהלמקסימום ול

  . בפרק הלימוד6שהוצגה בבעיה  מינימום בסדרהלמקסימום ונלווה ל

והשני הוא האלגוריתם שניתן , האחד לפתרון הבעיה שלעיל, באים הנתבונן בשני האלגוריתמים

  :6 לפתרון בעיה 7בפרק 

1.  èåì÷î ãå÷ùéâ äòöäá -winCode  

2.  èåì÷úòöä øéçîá -max  

3.  èåì÷ ãå÷ ìù óñåðîùéâäòöä á -code  

4.  èåì÷úòöä øéçîúôñåð á -price  

5. ãåò ìë price ≠ 0 òöá:  

5.1. íà price > max   

5.1.1. á íùä-max ìù åëøò úà price  

5.1.2. á íùä-winCode ìù åëøò úà code  

5.2.  èåì÷î ãå÷ùéâäòöä á -code  

5.3.  èåì÷úòöä øéçîá -price  

6.  ìù åëøò úà èìôë âöäwinCode 
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1. á ïåùàøä øéùä êøåà úà èåì÷- currentSongLength 

2.  ìù åëøò úà íùäcurrentSongLengthá - longest 

3.  ìù åëøò úà íùäcurrentSongLengthá - shortest 

4. ì íùä-placeLongest êøòä úà 1 

5. ì íùä-placeShortest  êøòä úà1 

6. òöá 99 íéîòô : 

6.1. á àáä øôñîä úà èåì÷- currentSongLength 

6.2. íà currentSongLength > longest  

6.2.1.  úà íùäcurrentSongLengthá - longest 

6.2.2. éùä ìù åîå÷î úà íùäøéçëåðä á - placeLongest 

6.3. íà currentSongLength < shortest  

6.3.1.  úà íùäcurrentSongLengthá - shortest 

6.3.2. øéùä ìù åîå÷î úà íùäéçëåðä á - placeShortest 

7. ëøò úà èìôë âöäå ìù placeLongest å ìù åëøò úà placeShortest  

 בתחילת בבעיה הנתונה.  ערכיםערך הגדול ביותר בסדרתערך נלווה לבשתי הבעיות נדרשנו למצוא 

 בפרק הלימוד הערך הנלווה הוא מקומו של 6בעיה ב ההצעה וגיש הערך הנלווה הוא קוד מהסעיף

  . השיר הארוך ביותר

תבסס על התבנית למציאת ערך הגדול ביותר בסדרת ערכים נהערך הנלווה לכדי למצוא את 

 אתנוסף נשמור במשתנה )  באתחולוכמובן גם (maxבכל פעם שנעדכן את ערכו של : מקסימום

תבצע האלגוריתם עבור מציאת מ, עם שינויים קלים, באופן דומה .max-ל ערכו של הערך הנלווה

   .ערך הקטן ביותר בסדרהלהערך הנלווה 

בתבנית של מציאת ערך נלווה למקסימום ולמינימום בסדרה נדגים כערך הנלווה את מקום 

כמו הקוד הנלווה ,  להיות כל ערך שהואיכולערך נלווה , רכאמו אבל,  המינימוםאוהמקסימום 

  .בבעיה שלעיל, להצעה

- לשתי תתמינימום בסדרהלמקסימום ול ערך נלווהמציאת נפריד את מאפייני התבנית 

ואחר כך  מקסימום בסדרהערך נלווה למציאת נציג את מאפייני התבנית , ראשית: תבניות

תבנית הראשונה -התתעבור . מינימום בסדרהנלווה למציאת ערך נציג את מאפייני התבנית 

. בתנאילביצוע חוזר התלוי ואילו עבור השנייה נתייחס , ביצוע חוזר באורך הידוע מראשל נתייחס

עבור כל אחת , קל לפתח אלגוריתם מתאים למקרה האחר, תבניות-משום הדמיון בין שתי התת

  .מהן
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  רהמקסימום בסדערך נלווה למציאת : שם התבנית

 ערכי הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

  limitשאורכה הוא  הקלט  ערכיבסדרתהערך הגדול ביותר קום יממציאת   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-max  

2 .àúà ìçú placeOfMax á-1  

3 .òöá  limit -1 íéîòô:  
 3.1 .á êøò èåì÷-element 

 3.2 .íà element > max   

3.2.1 .á íùä-max ìù êøòä úà element  

3.2.2 á íùä-placeOfMax úà  ìù åîå÷îelementèì÷á   

    :#C-יישום ב

  
max = int.Parse(Console.ReadLine());  

placeOfMax = 1;  

for (i = 2; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (element > max) 

{ 

max = element; 

placeOfMax = i; 

} 

} 
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   בסדרהמינימוםערך נלווה למציאת : שם התבנית 

  ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

עד אשר מתקיים התנאי , קום הערך הקטן ביותר מבין ערכי הקלטימציאת מ  :מטרה

conditionTtoEnd  

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-min  

2. úà ìçúà placeOfMin á-1  

3.á êøò èåì÷ -element  

4 .úà ìçúà currentPlace á-2  

5 .ãåò ìë íéé÷úî àì conditionToEnd òöá:  

5.1 .íà element < min   

5.1.1 .á íùä-min ìù êøòä úà element  

5.1.2 .á íùä-placeOfMin ìù êøòä úà currentPlace  

5.2 . úà ìãâäcurrentPlaceá  -1  

5.3 .á êøò èåì÷-element  

    :#C-יישום ב

  
min = int.Parse(Console.ReadLine()); 

placeOfMin = 1;  

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

currentPlace = 2;   

while (!conditionToEnd) 

{  

if (element < min) 

{ 

min = element; 

placeOfMin = currentPlace; 

}  

currentPlace++; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

} 
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אנו נניח שהתנאי לסיום . לפני ההוראה לביצוע חוזר כבר נקראים שני ערכים מהקלט: ♥♥♥♥שימו 

)conditionToEnd (אם תנאי הסיום מבטא , למשל, לכן. יכול להתקיים עבור האיבר השני ואילך

  .הרי שסדרת הקלט מכילה לפחות איבר אחד, קריאת זקיף

בתבנית המוצגת מחושב . אחתרה יותר מפעם בסד המקסימלי אופעם מופיע הערך המינימלי  לא

שינוי מזערי באלגוריתם יאפשר את .  המינימליאו של הערך המקסימלי הראשוןמקום המופע 

התקדמות בחומר הלימוד העם .  מתייחסת לנקודה זאת16שאלה . האחרוןחישוב מקום המופע 

  .לי המופעים של הערך המקסימלי או המינימכללסוגיית מציאת נתייחס גם 

  16שאלה 

 .#Cישמו את האלגוריתם המורחב של המכרז בשפת   .א

שהערך הגבוה ביותר של הצעה הוצע על ידי כלומר , הניחו שבקלט יש שתי הצעות זוכות, עתה  .ב

 כפלט שיוצגכך  , ואחר כך את התוכנית שכתבתם בסעיף א, האלגוריתםשנו את . שני מגישים

  .)ונהבמקום של הראש (הי ההצעה השנישל מגישקוד ה

  17שאלה 

חנוכיה . שאחד מהם גבוה מן השאר ומשמש כשמש, ניםק 9ה אופיינית היא חנוכייה בת ייחנוכ

נים ממוקמים מימינו של קארבעה (אם השמש ממוקם במרכז החנוכיה " יתסימטר"כזו נחשבת 

אם השמש ממוקם בקצה אחד " צידית" חנוכיה כזו נחשבת ).השמש וארבעה ממוקמים משמאלו

נחשבת החנוכיה , בכל מקרה אחר).או מימינו, נים ממוקמים משמאלו של השמשקאר הש(שלה 

  ".מיוחדת"

, יה אופייניתינים של חנוכק מספרים המייצגים את גבהי ה9כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא   .א

 .והפלט שלו הוא הודעה המציינת את סוג החנוכיה, )משמאל לימין(ונתונים לפי סדר מיקומם 

 .#Cלגוריתם בשפת ישמו את הא  .ב

  18שאלה 

וציוני , ידי המורים  המבחן נבדק על.המחשב נערך מבחן משווה במדעי' בשכבת כיתות י

כל מורה התבקש למסור . ידי מספר סידורי התלמידים נרשמו בטופס ריכוז בו כל תלמיד מיוצג על

 וכן ,שקיבל ציון זהמספרו הסידורי של התלמיד והגבוה ביותר בכיתה למרכז המגמה את הציון 

המורה ידווח על ( זה ומספרו הסידורי של התלמיד שקיבל ציוןאת הציון הנמוך ביותר בכיתה 

גם אם יש יותר מתלמיד אחד שקיבל את הציון הגבוה ביותר בכיתה ,  מכל קטגוריהאחדתלמיד 

  ).את הציון הנמוך ביותר בכיתהיותר מתלמיד אחד שקיבל או 

 n  ואחריו סדרה של, בכיתה מסוימתnמספר התלמידים שלו הוא כתבו אלגוריתם שהקלט   .א

והפלט שלו הוא הציון הגבוה ביותר בכיתה ומספרו הסידורי של , ציוני התלמידים בכיתה

הציון הנמוך ביותר בכיתה ומספרו הסידורי של התלמיד שקיבל ציון ו ,התלמיד שקיבל ציון זה

 .זה

 . את הציון השני בגודלויג כפלט גםהרחיבו את האלגוריתם כך שיצ  .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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  יסוף בקיזוזא

  :הת הבאבבעיה האלגוריתמי בונןנת

מספר הסטודנטיות הלומדות קורסים המשלבים " :באוניברסיטה נערך סקר לבדיקת ההשערה

סדרה הוא כתבו אלגוריתם שהקלט שלו  ".המחשב קטן יותר ממספר הסטודנטים בקורסים אל

 של)  סטודנטית- 'f',  סטודנט- 'm'(המייצגת את מינם , 'm' או התו 'f' שאיבריה הם התו 100באורך 

 או נכונה הוא הודעה האם ההשערה  הפלט.הלומדים קורסים המשלבים מחשב סטודנטים 100

  .נתוניםביחס ל נכונהאינה 

  
המשלבים הלומדים קורסים הסטודנטיות מספר והסטודנטים מספר  אין חשיבות לפתרון הבעיהב

נגדיר , כלומר. זוזיק למנות תוך כדיבמקרה זה מתאים יותר .  רגילההי לכן אין צורך במני.מחשב

 . סטודנטיתוערכו יקטן בכל פעם שנקלוט, בכל פעם שנקלוט סטודנטערכו יגדל ש, מונה יחיד

 נבדוק את ערכו.  יהיה במונה ההפרש בין מספר הסטודנטים למספר הסטודנטיותבסיום התהליך

 7.27גם עבור שאלה  . ההשערה אינה נכונה, אחרת.אם ערכו חיובי ההשערה נכונה: של המונה

  . המתבסס על איסוף בקיזוזבפרק הלימוד ניתן לכתוב אלגוריתם

  :7.27והשני לפתרון שאלה , האחד לפתרון הבעיה שלעיל, באים הנתבונן בשני האלגוריתמים

1.  úà ìçúàcount á -0 1.  úà ìçúàcount á -0 

2. áòö 100 íéîòô:  2.  èåì÷øçåá ìå÷á -vote  

2.1.  èåì÷á èðãåèñä ïéî-gender  3. ãåò ìë vote <> '#' òöá:   

2.2. íà gender ì äååù- 'm'    3.1. íà vote ì äååù- 'A'    

2.2.1 .ä úà ìãâcount á -1  3.1.1 .ä úà ìãâcount á -1  

2.3 úøçà  3.2. úøçà  

2.3.1 . úà ïè÷äcount á -1  3.2.1 . úà ïè÷äcount á -1  

3 .íà count î ìåãâ-0 3.3.á øçåá ìå÷ èåì÷ -vote  

3.1 . èìôë âöä"äðåëð äøòùää"  4 .íà count î ìåãâ-0 

4 .úøçà  4.1 . èìôë âöä"äëæ ïåìà"  

4.1 . èìôë âöä" äøòùääàìäðåëð "  5 .úøçà  

  4.2 . èìôë âöä"äëæ àì ïåìà"  

. הימני לקיזוז באמצעות  ולא רקצבירהת באמצעו מתאימה גם לקיזוז איסוף בקיזוזתבנית של ה

  .צבירהאמצעות שבהן יש צורך לאסוף בקיזוז ב,  שאלות נראהבהמשך
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נציג את מאפייני התבנית , ראשית: תבניות- לשתי תתאיסוף בקיזוזנפריד את מאפייני התבנית 

ת איסוף בקיזוז באמצעוואחר כך נציג את מאפייני התבנית  יהיאיסוף בקיזוז באמצעות מנ

ואילו עבור השנייה ביצוע חוזר באורך הידוע מראש עבור התבנית הראשונה נתייחס ל. צבירה

עבור כל אחת מהתבניות ניתן לפתח , כבמקרים קודמים. בתנאי לביצוע חוזר התלוי נתייחס

  .אלגוריתמים מתאימים גם למקרה האחר

  היבאמצעות מניאיסוף בקיזוז : שם התבנית

  conditionToDecrease לקיזוז תנאי ,ערכי הקלט, limitתוני הקלט אורך סדרת נ:נקודת מוצא

הקיזוז . limit מתוך סדרה שאורכה הקלט ערכי שלה יבאמצעות מניאיסוף בקיזוז  :מטרה

  conditionToDecreaseמתבצע על פי התנאי 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà count á-0  

2 .òöá limit íéîòô:  
2.1 .á êøò èåì÷-element 

2.2 .àí element  àì úà íéé÷îconditionToDecrease  

2.2.1 . úà ìãâäcountá -1  

2.3 .úøçà  

2.3.1 . úà ïè÷äcountá -1  

    :#C-יישום ב
count = 0; 

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

if (!conditionToDecrease) 

{ 

count++; 

} 

else 

{ 

count--; 

} 

} 
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 שונה ,שליטה בקיזוז, ותפקידו, יח הכרוא הcondition התנאי איסוף בקיזוזבתבנית  :♥♥♥♥שימו 

 בתבניות conditionToMult או conditionToCount ,conditionToSumמתפקיד התנאים 

  .צבירה- ויהימנ

  .שמשך ביצועה תלוי בתנאיעבור , עתה נראה את התבנית של איסוף בקיזוז באמצעות צבירה

  איסוף בקיזוז באמצעות צבירה: שם התבנית

תנאי , initialערך צבירה התחלתי , ערכי הקלט, conditionToEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

   conditionToDecrease לקיזוז

משך הביצוע תלוי , initial הערך ושל הקלט ערכי של באמצעות צבירהאיסוף בקיזוז  :מטרה

  conditionToDecreaseמתבצע על פי התנאי והקיזוז , conditionToEndבתנאי 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà sum á-initial 

2 .á êøò èåì÷-element  

3 .ãåò ìë  íéé÷úî àìconditionToEnd òöá:  

3.1 .íà element  àì úà íéé÷îconditionToDecrease   

3.1.1 .ì óñåä-sum  ìù åëøò úàelement  

3.2 .úøçà    

3.2.1 .î úçôä-sum øò úà ìù åëelement  

3.3 .á êøò èåì÷-element 

    :#C-יישום ב
sum = initial; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!conditionToEnd) 

{ 

if (!conditionToDecrease) 

{ 

sum += element; 

} 

else 

{ 

sum -= element; 

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

} 
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  19ה שאל

  .#Cבעיית הסקר באוניברסיטה בשפת הפתרון לישמו את 

  20שאלה 

  :איסוף בקיזוז שימוש בתבניתשיש בה  ,נתונה סדרת ההוראות הבאה

תוך קיזוז , 8 את איברי סדרת הקלט שאורכה יהי באמצעות מנ בקיזוזאסוף .1

  זוגיים-האיברים האי

2.  èìôë âöäìá÷úîä êøòä úà 

 .3 יוצג כפלט הערך המספרים חיוביים שעבורל  דוגמה לסדרת נתוני קלט שנות  .א

 .וראה מטרת הההסבירו בקצרה מהי  .ב

אך משתמשת בתנאי לקיזוז ,  הנתונהסדרה לשקולהה , הבאהותהוראהסדרת  השלימו את  .ג

 :אחר

 תוך קיזוז, 8 את איברי סדרת הקלט שאורכה היאסוף בקיזוז באמצעות מני .1

 הזוגייםהאיברים 

2. úà èìôë âöä____________    

  21שאלה 

  :נתון אלגוריתם שהקלט שלו הוא סדרת מספרים ממשיים

1. úà ìçúà  sum 0-ב  

2. éùîî øôñî èåì÷á -num  

3. ãåò ìë num ≠ 0 òöá:  

3.1. íà num > 0  

3.1.1. ì óñåä-sum  ìù åëøò úànum  

3.2. úøçà  
3.2.1. î úçôä-sum  ìù åëøò úànum  

3.3. á øôñî èåì÷-num  

4. ìù åëøò úà èìôë âöä sum 

 יוצג כפלט שעבורן, םיממשימספרים נתוני קלט של ת ולסדרשתי דוגמאות קלט שונות תנו   .א

 .0הערך 

 .אלגוריתםהסבירו בקצרה מהי מטרת ה  .ב

  :השלימו.  הוראה השקולה לאלגוריתם תוך שימוש בתבניתכתבו  .ג

של איברי סדרת הקלט המסתיימת _______ - לאסוף בקיזוז באמצעות צבירה

  ________________תוך קיזוז , 0בזקיף 
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  22שאלה 

רה של ואחריו סד, וריתם שהקלט שלו הוא יתרת לקוח של בנק בתחילת החודשכתבו אלג  .א

 סכום חיובי מציין הפקדת: את סכום הפעולהמייצג כל מספר . 0- המסתיימת ב, מספרים

הפלט של  .הסכום מחשבון הבנק הסכום בחשבון הבנק וסכום שלילי מציין משיכת

  .האלגוריתם הוא היתרה של הלקוח בסוף החודש

  .#Cאת האלגוריתם בשפת ישמו   .ב

  )הוראות לביצוע חוזר קינון – 7.7שאלה זו מתאימה לאחר לימוד סעיף ( 23שאלה 

במבחן ". דיוק בתשובות" סטודנטים של הקורס 30-מבחן במתכונת של שאלון אמריקני הועבר ל

 נקודות 5-כל תשובה נכונה זיכתה ב: הבאניקוד תשובות התלמידים התבצע באופן .  שאלות20

  ).0-מנמוך לא ניתן לקבל ציון , בכל מקרה( נקודות 3וכל תשובה שגויה גרמה להפחתה של 

ים סטודנט ה30שובות של ת התשובות הנכונות ואחריהן 20שהקלט שלו הוא , כתבו אלגוריתם  .א

  ).55לפחות " (עובר" הפלט הוא מספר הסטודנטים שציונם .) תשובות לכל סטודנט20(בקורס 

 0שקיבלו את אחוז התלמידים גם כך שיציג כפלט שכתבתם בסעיף א תם רחיבו את האלגוריה  .ב

 .במבחן

הרחיבו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף ב כך שיציג כפלט גם את הציון הגבוה ביותר בבחינה   .ג

 ).0שאינו (את הציון הנמוך ביותר בבחינה ו

 .הןיבינהתבניות המשמשות לפתרון וכיצד שילבתם  מהןציינו   .ד

  .#C בשפת גיתם שכתבתם בסעיף ישמו את האלגור  .ה

   (*)24 שאלה

עבור סדרת קלט , הבודקים אותו תנאי, תבניותב ביטויים בוליאניים המשתמשים ארבעהנתונים 

  :נתונה

1. î ìá÷úîä êøòä-10 של איברי סדרת הקלט שאורכה צבירהסוף בקיזוז באמצעות יא ,

 זוגיàåä תוך קיזוז האיברים הזוגיים 

2. î ìá÷úîä êøòä-10סדרת הקלט שאורכה ב זוגיים-ם האיאיבריהל יה שימנ  àåäזוגי  

3. î ìá÷úîä êøòä- 10צבירת סכום איברי סדרת הקלט שאורכה  àåäזוגי  

4. î ìá÷úîä êøòä -10זוגיים בסדרת הקלט שאורכה - צבירת סכום האיברים האי  àåä

  זוגי

הערך של כל אחד מהביטויים  המספרים שלמים חיוביים שעבור תנו דוגמה לסדרת  .א

 .trueוליאניים יהיה הב

 .התנאי שמבטאים הביטויים הבוליאנייםנסחו במלים את   .ב

  .#Cת בשפת וכניותקטעי השימושים השונים כמישמו כל אחד   .ג
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  חיובי לספרותיו פירוק מספר

עתה נרחיב את התבנית . ספרתי חיובי לספרותיו-דושל פירוק מספר תבנית הו את כרנ ה4בפרק 

ת האחדות פירוק המספר מתבסס על רעיון של הפרדת ספר .כלשהובאורך עבור מספר שלם חיובי 

  .שלא נותרות ספרות במספר וחוזר חלילה עד ,10כך שהמספר שנותר קטן פי , מהמספר

  :פירוק מספר חיובי לספרותיואת מאפייני התבנית ראה נ

  פירוק מספר חיובי לספרותיו: שם התבנית

  numחיובי שלם מספר  :נקודת מוצא

  numשל  ספרותיו שלה כפלט הצג  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . ãåò ìënum î äðåù -0òöá   

2 .úà èìôë âöä  ספרת האחדות שלnum  

3 . úà ïè÷änum  éô10  

    :#C-יישום ב

while (num != 0) 

{ 

Console.WriteLine(num % 10);                    

num /= 10; 

} 

  

אולם ניתן כמובן לבצע , numרותיו של באלגוריתם של התבנית הצגנו כפלט את ספ: ♥♥♥♥שימו 

השאלות הבאות מתייחסות לבעיות . ועוד, צבירה, יהימנ: כגון, על ספרות המספרפעולות אחרות 

  .אלגוריתמיות בהן נדרשות פעולות אחרות על ספרות המספר

  25 שאלה

 . הוא מספר הספרות במספרו והפלט של,שלם חיובי הוא מספר ו שהקלט שלפתחו אלגוריתם  .א

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת 

ות וגיז-האיספרות הציג כפלט גם את סכום י כך שא שכתבתם בסעיף אלגוריתםהרחיבו את ה  .ב

 .מספר ב

יש במספר אם המציינת הודעה ציג כפלט גם י כך שב שכתבתם בסעיף אלגוריתםהרחיבו את ה  .ג

שמו את  י.3-רות שאינן מתחלקות בפמאשר ס ללא שארית 3-יותר ספרות המתחלקות ב

 .#Cהאלגוריתם המלא בשפת 

 . ביניהןשילבתםוכיצד המלא  האלגוריתםציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת   .ד
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  26שאלה 

אמור להיות והפלט שלו , שהקלט שלו הוא מספר שלם חיובי, #Cכנית בשפת ו קטע תכםלפני

  .כנית שגויוקטע הת. מספר הספרות במספר

num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

sum = num % 10; 

while ((num / 10) > 0) 

sum += num % 10; 

Console.WriteLine(sum); 

  . דוגמת קלט שעבורה יתקבל הפלט הדרושואיהב  .א

 .  דוגמת קלט שעבורה לא יתקבל הפלט הדרושואיהב  .ב

  .כנית שגויוהסבירו במלים מדוע קטע הת  .ג

 . חוקי את קטע התוכנית כך שישיג את מטרתו עבור כל קלטנותק  .ד

  27שאלה 

המייצג  place ספרתי- מספר חד וnum מספר שלם וחיובי אלגוריתם שהקלט שלו הוא כתבו  .א

 מתחילקום הספרות מי (num במספר placeהנמצאת במקום הפלט שלו הוא הספרה  .מקום

   .- 1 יוצג כפלט הערך ספרות placeבמספר  אם אין). ימיןמ

 יוצג כפלט   6   17489 עבור הקלט ו, 8   הערךיוצג כפלט   2   17489עבור הקלט  , למשל

   .-1 הערך

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

  28שאלה 

 המתקבלת מתהליך של חיבור חוזר של ספרות 9- ל1ספרת שורש של מספר היא ספרה בין 

כיוון , 2 היא 30486ספרת השורש של המספר , למשל. ספרתי-דהמספר עד אשר מתקבל מספר ח

  . 2 הוא 20 וסכום הספרות של 20מספר המקורי  הוא שסכום ספרות ה

כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר שלם חיובי והפלט שלו הוא ספרת השורש של המספר   .א

 .הנתון

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

  29שאלה 

ההפרש בין הספרה כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא מספר שלם חיובי והפלט שלו הוא   .א

  .ר לבין הספרה הקטנה ביותר במספרהגדולה ביותר במספ

 . ביניהןשילבתםוכיצד האלגוריתם ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת   .ב

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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  ניית מספרב

ספרתי משתי -נו את התבנית של בניית מספר כאשר התמקדנו בבניית מספר דוכר ה4בפרק 

. באורך כלשהו מספרות הנקלטות בזו אחר זועתה נרחיב את התבנית לבניית מספר שלם . ספרות

 ולחבר לו את ספרת 10 בכל שלב בלולאה להגדיל את המספר פי צריך להרכיב מספר מספרות כדי

  .  כך עד לסיום הקלט.הקלט החדשה

ואז בכל שלב יגדל , ספרתיים-מספרים דובניית מספר מידי   על, למשל,ניתן להרחיב את התבנית

  .קלטמה התורןספרתי - ו לו המספר הד ויתווסף100המספר פי 

ניתן להתאימו . אלגוריתם עבור ביצוע חוזר באורך הידוע מראשבניית מספר ציג עבור התבנית נ

  . גם למקרים בהם סיום הבנייה תלוי בתנאי

  בניית מספר: שם התבנית

  ספרות הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

  לטקבניית מספר מספרות ה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . úà ìçúànum á-0  

2 .òöá limit íéîòô:  
2.1 .á äøôñ èåì÷-digit 

2.2 .á íùä-num  úà éðåáùçä éåèéáä ìù êøòänum * 10 + digit  

    :#C-יישום ב
num = 0; 

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

digit = int.Parse(Console.ReadLine());   

num = num * 10 + digit; 

} 

  30לה שא

  : הבאאלגוריתםהנתון 

1. á äøôñ èåì÷-digit  

2.  èåì÷á øôñî-limit  

3.  úà ìçúànum á-0  

4.  òöálimit íéîòô:  
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4.1. á íùä-num éðåáùçä éåèéáä ìù êøòä úà num * 10 + digit  

4.2. úà èìôë âöä num 

 ?5  3   מה יהיה הפלט עבור הקלט  .א

 .6 דוגמה לקלט שעבורו הפלט יהיה נות  .ב

  .וריתםהסבירו בקצרה מהי מטרת האלג  .ג

  31שאלה 

 הפלט .place מקום וdigitספרה , num מספר שלם וחיובי אלגוריתם שהקלט שלו הוא כתבו  .א

 numבמספר ) מימין( placeהנמצאת במקום ספרה החלפת המתקבל ממספר ששלו הוא ה

 .digitבספרה 

וצג י   9  1  13608 עבור הקלט ו,76342   הערךיוצג כפלט   6  4  78342 עבור הקלט ,למשל

  . 13608  הערךכפלט

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

  32שאלה 

 המתקבל והפלט שלו הוא המספר num מספר שלם וחיובי אלגוריתם שהקלט שלו הוא כתבו  .א

 . על ידי היפוך סדר ספרותיוnum-מ

 . ביניהןשילבתםוכיצד האלגוריתם ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת    .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג
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  ?ם בסדרה מקיימים תנאיערכיהאם כל ה

  :בבעיה האלגוריתמית הבאה בונןנת

ספר שבו כל תלמידיו -לביתפרס העניק הוחלט ל "הצעירקורא ה" במסגרת הפעילות של עידוד

מספר ו אלגוריתם שהקלט שלו הוא פתח. הקיץ חופשתקראו לפחות ספר קריאה אחד במהלך 

עבור תלמיד שלא ( -1שבסיומה הזקיף " אמירים "ספר-הספרים שקרא כל אחד מתלמידי בית

  .הספר-לביתיוענק הפרס  המציינת אםלו הוא הודעה  והפלט ש,)0קרא כלל ספרים ייקלט הערך 

 לבדוק עבור כל תלמיד האם קרא ספרי ,כלומר,  לעבור על כל נתוני הקלטעלינולפתרון הבעיה 

א ספר קריאה אז יד אחד שלא קראם קיים לפחות תלמ ,אבל. קריאה במהלך החופשה או לא

הקריאה שקראו שאר  ק הפרס ולכן אין טעם להמשיך ולבדוק את מספר ספריהספר לא יוענ-לבית

האם כל הערכים בסדרה מקיימים  אלגוריתם זה הוא תיאור של התבנית .הספר- תלמידי בית

  .נית זואלגוריתם המתבסס על תבניתן לכתוב  בפרק הלימוד 7.53גם עבור שאלה  . ?תנאי

  :7.53והשני לפתרון שאלה , הראשון לפתרון הבעיה שלעיל, הבאים נתבונן בשני האלגוריתמים

1. úà ìçúà allReaders á-true  

2. á ãéîìúì äàéø÷ éøôñ øôñî èåì÷-books  

3. ãåò ìë books ≠ -1 íâå ìù åëøò allReaders  àåätrue òöá:   

3.1. íàìù åëøò  books  àåä0  

3.1.1. á íùä-allReaders êøòä úà false  

3.2. úøçà 

3.2.1. á ãéîìúì äàéø÷ éøôñ øôñî èåì÷-books  

4. íà  ìù åëøòallReaders  àåätrue  

4.1.  èìôë âöä"úéáì-ñøôä ÷ðòåî íéøéîà øôñä"  
  

1.  úà ìçúàallEven ב-true  

2. úà ìçúà sum 0-ב 

3. úà ìçúà howMany  á-1  

4. ãåò ìë howMany ≤ 20 íâå ìù åëøò allEven  àåätrue òöá:  

4.1.  øôñî èåì÷ éáåéçá-num 

4.2. âäìù åëøò úà ìã howMany á-1  

4.3. íà  num זוגי-מספר אי  

4.3.1. á íùä-allEven êøòä úà false  

4.4. úøçà  
4.4.1. úà ìãâä sum á-num 
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5. íà allEven   

5.1. èìôë âöäìù åëøò úà  sum  

6. úøçà  
6.1.  èìôë âöä"é÷åç åðéà èì÷ä"  

 בדיקה של קיום תנאי עבור היא ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאיתבנית משמעות ה

אחד הערכים אינו מקיים ואם , סריקה של ערכי הקלט בזה אחר זהמתבצעת . ערכי הסדרהכל 

 נמצא אז 0- שווה לbooksבבעיה הנתונה אם ערכו של . את התנאי אין טעם בהמשך הסריקה

 אם 7.53בשאלה .  צורך להמשיך בסריקהלא קרא אף לא ספר קריאה אחד ולכן איןשתלמיד 

  .ך בבדיקת שאר ערכי המספריםזוגי אז אין טעם להמשי-בקלט יש מספר אי

סדרה שאורכה ידוע  עבור ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאיאת מאפייני התבנית ציג נ

בדומה , ניתן להתאים את האלגוריתם למקרה שבו אורך הסדרה אינו ידוע מראש. מראש

  . לאלגוריתם שניתן לבעיה שלעיל

  ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאי: שם התבנית

   condition  תנאי,ערכי הקלט, limitאורך סדרת נתוני הקלט  :קודת מוצאנ

הערך קביעת  וcondition תנאיאת ה הערכים בסדרה מקיימים כל אם trueהערך קביעת  :מטרה

false ערך אחד בסדרה שאינו מקיים את התנאיקיים אם  

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà all á-true  

2 . úà ìçúàhowmany  á-1 

3. ìëãåò  howmany ≤ limit íâå ìù åëøò all àåä true òöá: 
3.1 .á êøò èåì÷-element  

3.2. ìù åëøò úà ìãâä howMany á-1  

3.3 .íà element íéé÷î åðéà úà condition  

3.3.1 .äá íù-all  êøòä úàfalse 

    :#C-יישום ב
all = true; 

howmany = 1; 

while ((howmany <= limit) && (all)) 

{ 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

howmany++;   

if (condition)// אינו מקיים את התנאי element  

{ 

all = false; 

} 

} 
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. false או true ערך בוליאני שערכו מחשבת ?האם כל הערכים בסדרה מקיימים תנאיהתבנית 

היא שכל התחילית  ההנחה ,מרכלו, true שערכו התחילי הוא all במשתנה בוליאני אנו משתמשים

אם במהלך הסריקה אחד הערכים אינו מקיים את התנאי . ערכי הסדרה אכן מקיימים את התנאי

  . מסתיימת הסריקהו falseקבל ערך מ allאז ההנחה התחילית שלנו מתבדה ולכן ערכו של 

  33שאלה 

 :השלימו. דשה החבתבניתתוך שימוש " הקורא הצעיר"של רשמו הוראה השקולה לאלגוריתם   .א

את  מקיימים _________- בת הקלט המסתיימת  בסדרהאם כל הערכים

  ________?תנאיה

 .#Cבשפת ו את האלגוריתם ישמ  .ב

  34שאלה 

ספרות " ההודעההוא  והפלט שלו num מספר שלם וחיובי אלגוריתם שהקלט שלו הוא כתבו  .א

 .הספרות זהות אם לא כל "ספרות שונות" ההודעה אם כל ספרות המספר זהות ו"זהות

 . ביניהןשילבתםוכיצד האלגוריתם ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת   .ב

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ג

   35 שאלה

סוף הקלט . סדרה של מספרים שלמים וחיובייםהוא שהקלט שלו , #Cבשפת כנית ו קטע תכםלפני

כל המספרים הם כפולות  "את ההודעהכנית אמור להציג כפלט ו קטע הת.1-ידי  המספר  מצוין על

  .כנית שגויוקטע הת . כל המספרים בסדרת הקלטשל מחלק 6 אם" 6של 

num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

while (num != -1) 

{     

ok = (num % 6 == 0) 

num = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 

if (ok) 

{ 

Console.WriteLine ("All numbers are multiples of 6");  

} 

  .כנית שגויו לא ניתן להבחין שקטע התעבורה)   ערכים5לפחות ( דוגמה לסדרת קלט נות  .א

  .כנית שגויו ניתן להבחין שקטע התעבורה)   ערכים5לפחות ( דוגמה לסדרת קלט נות  .ב

  .כנית שגויו במילים מדוע קטע התוריהסב  .ג

 . סדרת קלטכנית כך שיבצע את מטרתו עבור כלו את קטע התנותק  .ד
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  ?האם קיים ערך בסדרה המקיים תנאי

  :ות הבאות האלגוריתמישתי הבעיותב בונןנת

 הוא לט שלו והפ, מספרים שלמים15  סדרה שלשהקלט שלו הוא, כתבו אלגוריתם: 1 בעיה

  .שליליאם קיים בסדרת הקלט מספר המציינת הודעה 

  

 והפלט שלו ',*' בזקיף המסתיימת, שהקלט שלו הוא סדרה של תווים, כתבו אלגוריתם: 2 בעיה

-מאותיות האחת  או ABC-אם נקלטה בסדרת התווים אחת מאותיות ההמציינת הוא הודעה 

abc.  

  

 1בבעיה .  לעבור על נתוני הקלט עד למציאת ערך המקיים את התנאיעלינו ותהבעישתי לפתרון 

 מאותיות  התנאי הוא האם נקלטה אחת2התנאי הוא האם ערך הקלט הוא מספר שלילי ובבעיה 

אם קיים ערך אחד המקיים את התנאי אז יש להפסיק את . abc- או אחת מאותיות הABC-ה

 קיים ערךהאם יתם זה הוא תיאור של התבנית אלגור. נמצאמתאים כבר הסריקה כי ערך 

  .?מקיים תנאיהבסדרה 

  :2 ובעיה 1לפתרון בעיה  נתבונן בשני האלגוריתמים

1. úà ìçúà  found á-false 

2. à ìçúàú howmany á-1  

3. ãåò ìë howmany ≤ 15 íâå ìù åëøò found ì äååù-false òöá:  

3.1.  øôñî èåì÷á íìù-num 

3.2.  ìù åëøò úà ìãâähowmany á-1  

3.3. íà num < 0   

3.3.1. äá íù-found êøòä úà true  

4. íà found  

4.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷"  

5. úøçà  
5.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷ àì"  

  

1. à ìçúàú found  á-false  

2.  èåì÷á åú-ch  

3. ãåò ìë ch ≠ '*'  íâå ìù åëøò found àåä false òöá:  
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3.1. íà )ch ≥ 'a' íâå  ch ≤= 'z' (åà ) ch ≥ 'A' íâå  ch ≤ 'Z'(  

3.1.1. á íùä-found êøòä úà true   

3.2.  úøçà 

3.2.1. á åú èåì÷-ch 

4. íà found  

4.1.  èìôë âöä"á úåà úîéé÷-ABC á åà-abc èì÷ä úøãñá"  

5. úøçà  
5.1.  èìôë âöä"àì á úåà úîéé÷-ABC á åà-abc èì÷ä úøãñá"  

  אינוסדרה שאורכה  עבור?ם תנאיהמקיי בסדרה ערך קייםהאם נציג את מאפייני התבנית 

בדומה , ניתן להתאים את האלגוריתם למקרה שבו אורך הסדרה ידוע מראש. ידוע מראש

  . שלעיל1לאלגוריתם שניתן לבעיה 

  ? תנאיםמקייה בסדרה ךערקיים האם : שם התבנית

   condition תנאי ,ערכי הקלט, toEndתנאי לסיום הסדרה  :נקודת מוצא

הערך קביעת ו condition את התנאי םמקייהבסדרה ערך  קיים אם trueהערך קביעת  :מטרה

false ם את התנאימי מקייה אינםבסדרהערכים  כל אם 

  :אלגוריתם

1 .úà ìçúà found á-false  

2 .á êøò èåì÷-element 

3. ëãåò ì  éàðúätoEnd íéé÷úî àì íâå ìù åëøò found àåä false òöá:   
3.1 .íà element úà íéé÷î condition  

3.1.1 .á íùä-found êøòä úà true  

3.2 . úøçà  
3.2.1 .á êøò èåì÷-element 

    :#C-יישום ב

found = false; 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!toEnd && !found) 

{ 

if (condition)  // מקיים את התנאי element  

{ 

found = true; 

} 

element = int.Parse(Console.ReadLine()); 

} 
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 בדיקה של קיום תנאי עבור היא ?האם קיים ערך בסדרה המקיים תנאי התבניתמשמעות 

 מקיים את אחד הערכים אכןואם , מתבצעת סריקה של ערכי הקלט בזה אחר זה.  בסדרהערכים

אנו , לכן. false או true ערך בוליאני שערכו מחשבתהתבנית . התנאי אין טעם בהמשך הסריקה

היא התחילית  ההנחה , כלומר.false שערכו התחילי הוא found במשתנה בוליאני משתמשים

אם במהלך הסריקה אחד הערכים אכן מקיים את התנאי .  ערך בסדרה המקיים את התנאישאין

 יקבל ערך foundלכן . מצאנו ערך המקיים את התנאיש מאחר ,ה התחילית שלנו מתבדהאז ההנח

true תסתייםהסריקהו .  

  36שאלה 

האם   תוך שימוש בתבנית2- ו1כל אחת מהבעיות  של מיםו הוראה השקולה לאלגוריתכתב  .א

 :השלימו. ?מקיים תנאיהקיים ערך בסדרה 

  : 1בעיה 

1. íà  המקיים ________ת הקלט שאורכהקיים ערך בסדר ________  

1.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷"  

2. úøçà  

2.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷ àì"  
  : 2בעיה 

1. íà המקיים _________-ת הקלט שמסתיימת בקיים ערך בסדר ________  

1.1.  èìôë âöä"á úåà úîéé÷-ABC á åà-abc èì÷ä úøãñá"  

2. úøçà  

2.1.  èìôë âöä"á úåà úîéé÷ àì-ABC á åà-abc èì÷ä úøãñá"  

 . #C בשפת 2- ו1 הבעיות לפתרוןישמו את האלגוריתמים   .ב

האם כל   תוך שימוש בתבניתאלגוריתם שקול עבור כל אחד מהאלגוריתמים ניתן לכתוב  .ג

וכתבו , 1 את ההוראות הבאות עבור בעיה השלימו. ?הערכים בסדרה מקיימים תנאי

 .2יה לבע, המשתמשות בתבנית זו, הוראות מתאימות

  :1בעיה 

1. íà àì  מקיימים את התנאי ________ שאורכהכל הערכים בסדרה

_____________  

1.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷"  

2. úøçà  

2.1.  èìôë âöä"èì÷ä úøãñá éìéìù øôñî íéé÷ àì"  
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  37שאלה 

אם קיימת המציינת שהקלט שלו מספר שלם חיובי והפלט שלו הוא הודעה , כתבו אלגוריתם  .א

 .0ר הספרה במספ

אם קיימת ספרה זוגית המציינת שנו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף א כך שיציג הודעה   .ב

 . בפתרון הבעיהשילבתם ציינו איזו תבנית .במספר

  38 שאלה

ל רק אם ההצעה תתקב. הכיתה תלמידי 39 הצעה לעשות קומזיץ לגיבוש עלתההמורה ה'  יבכיתה

אם הוא ' y'תלמיד התבקש לרשום על דף את האות כל  .אף תלמיד לא יתנגד להגיע לקומזיץ

הוא  ושהקלט של, אלגוריתם ובכתיש ל . אם הוא מתנגד להצעה'n'מסכים להצעה או את האות 

מייצג את התנגדות  'n' מייצג את הסכמת התלמיד להצעה והתו 'y'  כאשר התו תווים39ה של סדר

   .בלה או לאההצעה התקם המציינת אהוא הודעה הפלט  .התלמיד להצעה

  :לפתרון הבעיהלפניכם שני אלגוריתמים 

  :1אלגוריתם 

1. íà תנאי את ה המקיים39ת הקלט שאורכה קיים ערך בסדר) answerשווה ל  - 

'n'(  

1.1.  âöäèìôëäòãåää úà " äìá÷úä àì äòöää"  

2. úøçà  

2.1. èìôë âöääòãåää úà " äìá÷úä äòöää"  
  : 2 אלגוריתם

1. íà  את התנאי ימים מקי 39בסדרת הקלט שאורכה כל הערכים)answer שווה 

  )'y' - ל

1.1. èìôë âöääòãåää úà  "äìá÷úä äòöää"  

2. úøçà  

2.1. èìôë âöääòãåää úà  "äìá÷úä àì äòöää"  

  .#C בשפת ישמו את שני האלגוריתמים
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  מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי

  :בשתי הבעיות האלגוריתמיות הבאות בונןנת

והפלט שלו הוא , מספרים שלמיםזוגות  25 שלא סדרה שהקלט שלו הו, כתבו אלגוריתם: 1 בעיה

  .כל זוגות המספרים המקיימים את היחס של מספרים עוקבים

  

המקיימים את הכללים של  100 עד 1- כל המספרים מלט שלו הוא שהפ, כתבו אלגוריתם: 2 בעיה

  .7 ללא שארית או כוללים את הספרה 7-מתחלקים ב: כלומר, " בום7"

 כפלט את כל הערכים המקיימים  בסדרה ולהציגערכיםהכל  לעבור על עלינוות לפתרון שתי הבעי

 התנאי הוא 2ובבעיה   ברשימה כל זוג מספריםןיחס של עוקב בי התנאי הוא 1 בבעיה .את התנאי

אך במקרה , יש דמיון מסוים בין תבנית זו לשתי התבניות האחרונות".  בום7"קיום הכללים של 

אלגוריתם זה הוא .  לפני שנגיע אל סיום סדרת הקלטיק את הסריקה איננו יכולים להפסזה

  .מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאיתיאור של התבנית 

  :2 ובעיה 1לפתרון בעיה נתבונן בשני האלגוריתמים 

1. òöá 25 íéîòô:  

2. á íéîìù íéøôñî âåæ èåì÷-num1  áå-num2  

2.1. íà num1 ו-num2 ערכים עוקבים הם åà num2 ו-num1 ערכים  הם

  עוקבים

2.1.1.  èìôë âöäìù íéëøòä úà num1 ושל num2 

  

1. ìë øåáò øôñî iî ïè÷ä íìù éáåéç -100 òöá:  

1.1. íà 7 מחלק של i åà של ספרת העשרות i7-  שווה ל åà ספרת האחדות 

  7- שווה לiשל 

1.1.1. ìù êøòä úà èìôë âöä  i 

י הקלט בזה  מתבצעת סריקה של כל ערכמציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי בתבנית

, הימני, הצגה כפלט כגוןמקיים את התנאי מבצעים עליו פעולה ערך ש בכל פעם שנמצא .אחר זה

  . פעולה חשבונית

סדרה שאורכה  עבור מקיימים תנאיה כל הערכים בסדרה מציאתנציג את מאפייני התבנית 

בדומה , שניתן להתאים את האלגוריתם למקרה שבו אורך הסדרה ידוע מרא. אינו ידוע מראש



- 44 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

מאפייני התבנית מוגדרים לפי ביצוע פעולת קלט עבור כל  . שלעיל2-  ו1לאלגוריתם שניתן לבעיה 

כפי שקורה , ניתן להתאימם למקרה בו נדרשת פעולה אחרת. איבר שנמצא מקיים את התנאי

  .בכמה מהשאלות הבאות

  מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי: שם התבנית

  condition תנאי ,ערכי הקלט, toEndלסיום הסדרה תנאי  :נקודת מוצא

 condition הקלט המקיימים את התנאי צגה כפלט של כל ערכיה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-element 

2. ãåò ìë  éàðúätoEnd íéé÷úî àì òöá:   

3.1 .íà element úà íéé÷î condition  

3.1.1 . ìù åëøò úà èìôë âöäelement  

3.2 .ò èåì÷á êø-element 

    :#C-יישום ב 

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

while (!toEnd) 

{ 

if (condition) 

{ 

Console.WriteLine(element);  

}                     

element = int.Parse(Console.ReadLine());   

} 

  39שאלה 

 :השלימו. ימוש בתבנית תוך ש1בעיה  לפתרוןרשמו הוראה השקולה לאלגוריתם   .א

 את התנאי  המקיימים________ת הקלט שאורכה  כל הערכים בסדר אתמצא

________  

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

 :השלימו.  תוך שימוש בתבנית2 בעיה לפתרוןרשמו הוראה השקולה לאלגוריתם   .ג

 המקיימים את התנאי ________מצא את כל הערכים בסדרת הקלט שאורכה 

________  

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד
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   40שאלה 

 במהלכו כל משתתף ,השתתפו בתחרויות יום ספורט היתולי" היובל"ספר -בבית' תלמידי שכבה י

יום "למען גיבוש הכיתות הוחלט להעניק . 0תוצאתו של תלמיד שלא השתתף היא . צבר נקודות

  . ספורטהתלמידים בתחרויות של יום ה כללכיתות  שבהן השתתפו " כיף

- הכיתות בבית10-שהקלט שלו הוא תוצאות התחרויות של כל אחת מ, נתון אלגוריתם חלקי

הפלט של . -1לכל כיתה נקלטת סדרת התוצאות של כל התלמידים עד לקליטת הזקיף . הספר

  ".יום כיף"האלגוריתם הוא מספרי הכיתות שזכו ב

1. ìë øåáò i ì äååù åà ïè÷ä íìùå éáåéç-10 òöá:  

1.1. à ìçúàú prize á- ________ 

1.2. úàöåú èåì÷ á ãéîìú-result  

1.3. ãåò ìë  ________íâå ________ òöá:  

1.3.1. íà ________  

1.3.1.1. á íùä-prize êøòä úà false  

1.3.2. úøçà  

1.3.2.1. ________  

2. íà ________  

2.1. äèìôë âö ________  

 .השלימו את האלגוריתם  .א

 .באלגוריתםמשולבות תבניות הה מהן ציינו   .ב

לכיתה שתלמידיה צברו את מירב " גיבושון"נוסף הספר החליטו להעניק פרס -בהנהלת בית  .ג

הרחיבו את האלגוריתם כך שיציג כפלט את מספר הכיתה שזכתה בפרס . הנקודות בתחרות

 ? עתה בפתרון הבעיה האלגוריתמיתשילבתםאיזו תבנית ". גיבושון"

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד

  41שאלה 

י מספר "סוף הסדרה מצוין ע(חיוביים שהקלט שלו הוא סדרה של מספרים , כתבו אלגוריתם  .א

כמות המספרים ו הם בסכום ספרותיים המתחלקיםמספרהכל הוא והפלט שלו , )שלילי

  .המקיימים תנאי זה

-   ו110  550  18המספרים : 4000  110  550  83  103  18  - 7  הקלטסדרת  עבור : הלדוגמ

 18   550   110   4000פרים  רשימת המסהוא לכן הפלט , מתחלקים בסכום ספרותיהם4000

  4: כמות המספרים המתחלקים בסכום ספרותיהם והודעה המציינת כי

 .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב
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  מעבר על זוגות סמוכים בסדרה

  :בשתי הבעיות האלגוריתמיות הבאות בונןנת

והפלט שלו הוא ,  מספרים שלמים18שהקלט שלו הוא סדרה של , לגוריתםכתבו א: 1 בעיה

  .עולה ממשבסדר מסודרת ודעה האם הסדרה ה

  

המסתיימת עם , מספרים שלמים חיובייםסדרה של שלו הוא קלט שה, כתבו אלגוריתם: 2 בעיה

זוגיים הנקלטים זה  זוגות המספרים הת כלומכפל  סדרה שבהוהפלט שלו הוא, 0קליטת הזקיף 

, 24  32  8:  הסדרהוצג כפלטת  3  5  6  4  8  9  4  2  0: עבור הקלט, לדוגמה. אחר זה בסמיכות

  .2- ב4 ומכפלת 8- ב4מכפלת , 4- ב6המתקבלת ממכפלת 

יש לבדוק עבור כל  1בבעיה . הסמוכים בסדרההערכים זוגות  לעבור על כל ישלפתרון שתי הבעיות 

. השני קטן יותר מהערך )משמאל(הראשון ערך מקיים את היחס של ההוא  אם זוג ערכים סמוכים

, זה הוא.  זוגייםשאיבריהם של זוגות מספרים סמוכים ותיש להציג כפלט את המכפל 2בבעיה 

  . בסדרהעבר על זוגות סמוכיםמ תיאור של התבנית ,למעשה

  :2- ו1הבאים לפתרון בעיות נתבונן בשני האלגוריתמים 

1. úà ìçúà ordered á-true 

2.  úà ìçúàhowmany á-1 

3. øôñî èåì÷íìù á -beforeLast 

4. ãåò ìë howmany < 18 íâå ìù åëøò ordered àåä true  

4.1.  èåì÷ øôñîá íìù-last   

4.2. íà beforelast ≥ last  

4.2.1. á íùä-ordered êøòä úà false 

4.3. úøçà      

4.3.1. á íùä-beforeLast ìù êøòä úà last 

5. íà ordered 

5.1. èìôë âöääòãåää úà " ùîî äìåò øãñá úøãåñî äøãñä"  

6. úøçà  
6.1.  èìôë âöä"ùîî äìåò øãñá úøãåñî äðéà äøãñä"  

      

1. á íìù øôñî èåì÷-beforeLast 

2. á íìù øôñî èåì÷-last  

3. ãåò ìë last<>0  òöá:  
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3.1. íà beforeLast àåä מספר זוגי íâå last àåä מספר זוגי  

3.1.1. éðåáùçä éåèéáä ìù êøòä úà èìôë âöä beforeLast * last    

3.2. á íùä-beforeLast ìù êøòä úà last  

3.3. á íìù øôñî èåì÷-last   

 סדרת עבור. ים הסמוכים בסדרהעל זוגות ערכלבצע פעולות רבות יש בפתרון בעיות אלגוריתמיות 

כל  למעשה ניתן להסתכל על .ערכים סמוכים זוגות limit-1 בסך הכול יש limit באורךנתוני קלט 

 הרעיון שבבסיסם של שני האלגוריתמים הוא שבכל שלב .זוג ערכים סמוכים כאל פריט אחד

 beforeLast: המעבר לזוג הבא מתבצע כך.  איברי זוג סמוך מכיליםlast- וbeforeLastהמשתנים 

האיבר שקודם היה איבר שני בזוג הוא עכשיו איבר ראשון בזוג , כלומר (lastמקבל את ערכו של 

  .כך עד לסיום הקלט.  נקלט ערך נוסףlast-וב) הסמוך

ן כמובן לבצע נית .דגים בתבנית הצגה כפלט של סכום זוגות ערכים סמוכים בסדרהנלשם המחשה 

בהמשך נדגים כמה מהאפשרויות השונות . צבירה ועוד, יהיכגון מנ, פעולות אחרות על ערכי כל זוג

  .דרך שאלות

. עבור סדרה שאורכה ידוע מראש סדרהעבר על זוגות סמוכים במנציג את מאפייני התבנית 

  . לעיל2 כמו בבעיה, אפשר לערוך התאמות למקרה בו אורך סדרת הקלט אינו ידוע מראש

  עבר על זוגות סמוכים בסדרהמ: שם התבנית

  ערכי הקלט , limitאורך סדרת נתוני הקלט  :נקודת מוצא

 limitבסדרת הקלט שאורכה זוגות הערכים הסמוכים כל סכומי צגה כפלט של ה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á êøò èåì÷-beforeLast  

2 .òöá limit-1 íéîòô  

2.1 .á êøò èåì÷-last  

2.2 .âöä éðåáùçä éåèéáä ìù êøòä úà èìôë beforeLast + last  

2.3 .á íùä-beforeLast ìù êøòä úà last 

    :#C-יישום ב
beforeLast = int.Parse(Console.ReadLine());   

for (i = 1; i <= limit-1; i++) 

{ 

 last = int.Parse(Console.ReadLine());   

Console.WriteLine(beforeLast + last);         

beforeLast = last;              

} 
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  . לפחות שני ערכיםקלטבסדרת האנו מניחים ש: ♥♥♥♥שימו 

  42שאלה 

  . #C  של שתי הבעיות הנתונות בשפתלגוריתמיםישמו את הא

  43 שאלה

 הסמוכים בסדרת זוגותה  כל תווים והפלט שלו הוא25שהקלט שלו הוא , אלגוריתםכתבו   .א

  .#C ישמו את האלגוריתם בשפת .עוקבות abc-ות קטנות באותיהקלט שמכילים 

 .ן ביניהשילבתם וכיצד האלגוריתםציינו באילו תבניות נוספות השתמשתם בכתיבת   .ב

  44 שאלה

כל  והפלט הוא ,1- המסתיימת בזקיף  מספרים שלמיםסדרתהוא  ושהקלט של אלגוריתם בוכת

שני המספרים הראשונים  (הסדרם בהמספרים הקודמים לההשווים לסכום שני המספרים בקלט 

  ).לא יודפסו

 צגו כפלטיו 1- 89  6  5  13  0  13  11  2  9  4): משמאל לימין (סדרת הקלט הבאה עבור ,למשל

  .11   13   13 :המספרים

  .#C ישמו את האלגוריתם בשפת

  45 שאלה

הודעה האם   הואוהפלט שלה num הוא מספר שלם וחיובי שהקלט שלה, #Cכנית בשפת וכתבו ת

 .ספרות המספר מסודרות בסדר עולה ממש

 . ביניהןשילבתםכנית וכיצד והשתמשתם בכתיבת התציינו באילו תבניות נוספות 
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  10פרק  – תבניות

  ערך מוניםמ

  : הבאהתבבעיה האלגוריתמי בונןנת

 ספרות והפלט שלו הוא מספר הפעמים שהופיעה כל ספרה 58הוא שהקלט שלו כתבו אלגוריתם 

  .בקלט

 להימנע כדי.  מונה לכל ספרה– מונים 10יתמית אנו צריכים עבור פתרון הבעיה האלגור, למעשה

 ולכן כל תא ,9 ועד 0-ממצייני המערך הם . 10 בגודל CountDigitsArr נגדיר מערך ,רבולימס

 הוא למנות countDigitsArr[3]תפקידו של התא , למשל, כך. במערך מייצג את המונה של המציין

 באופן כללי תפקידו של התא . בקלט3ופיעה הספרה מאת מספר הפעמים ש

countDigitsArr[digit]הספרה ופיעה מ הוא למנות את מספר הפעמים שdigitזהו .  בקלט

חלקו כפי שמשמשת ב, מערך מוניםהתבנית של . מערך מוניםאלגוריתם המתבסס על התבנית 

  .10 בפרק 5בעיה בשהוצג פתרון חלקו הראשון של הדומה ל, פתרון בעיה זוהראשון של 

יה לפתרון הבעיה שלעיל ולפתרון בע,  הללואלגוריתמים השניחלק הראשון של כל אחד מבנתבונן 

  :10 בפרק 5

1. òöá 58 íéîòô:  

1.1.  èåì÷äøôñá -digit  

1.2. úà ìãâä countDigitsArr[digit] á-1  
    

1. á íéããåîúîä øôñî úà èåì÷-numOfSingers 

2. á ãîòåî øôñî èåì÷-vote 

3. ãåò ìë vote ≠ -1òöá : 

3.1. á äìòä-1  øôñî ããåîúî ìù äðåîä úàvote  

3.2. á ãîòåî øôñî èåì÷-vote 

אלא שהיא מופעלת על כמה מונים , מנייהתן לזהות תבנית בשני קטעי האלגוריתמים האלה ני

  . ושמורים במערך אחד, הפועלים במקביל

ם את  ניתן להתאי.עבור ביצוע חוזר התלוי בתנאי,  מוניםערךמנציג את מאפייני התבנית 

בדומה לקטע האלגוריתם לפתרון ,  משך הביצוע ידוע מראשבהם ים למקרמאפייני התבנית

  .עילהבעיה שהוצגה ל



- 2 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  מערך מונים :שם התבנית

 המקשר בין ערך whichCounter ביטוי חשבוני, ערכים סדרת, toEndתנאי סיום  :נקודת מוצא

   בסדרה למציין של המערך

  .toEnd משך הבנייה תלוי בביטוי בעוד, עבור ערכי הסדרה מערך מונים יתבני  :מטרה

  :אלגוריתם

1 . êøòîä éøáéà úà ìçúàcountElements á-0 

2 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

3 .ãåò ìë éàðúä íéé÷úî àì toEnd òöá:  
3.1 . úà ìãâäcountElements[whichCounter]á -1  

3.2 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

    :#C-יישום ב
element = הערך הבא בסדרה; 

while (!toEnd) 

{ 

countElements[whichCounter]++; 

element = ערך הבא בסדרהה ;   

} 

  :♥♥♥♥שימו 

, למשל, ערכים אלה יכולים .התבנית כללית ואינה מפרטת מהיכן מגיעים איברי הסדרה ♦♦♦♦

 .להתקבל כקלט או מקריאת ערכי מערך אחר

למרות שאין זה מופיע במפורש באלגוריתם .  מתייחס לאיבר התורן בסדרהelement המשתנה ♦♦♦♦

 הביטוי :element-ת המנייה תלויה בהרי פעול, שניתן עבור התבנית וביישום שלו

whichCounterתלוי ב -elementהנה כמה דוגמאות .  ומקשר בין ערכו לערך של מציין במערך

  :whichCounterלביטויים אפשריים עבור 

• element) בדומה לפתרון של הבעיה , הערך הבא בסדרה משמש כמציין למערך, כלומר

 ).שהוצגה בתחילת הסעיף

 .elementל  שספרת העשרות •

• element - 1 ) 10 בפרק 5בדומה לביטוי המשמש לגישה למערך בפתרון בעיה .( 

אין לכך . 0- כוללת אתחול של המונים למערך מוניםגם התבנית של , מנייהבדומה לתבנית  ♦

 .0- מתבצע אתחול אוטומטי של איברי מערך שלמים ל#Cמשום שבשפת , התייחסות ביישום



- 3 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  1שאלה 

 .#Cבשפת מופעי הספרות מניית  ן המלא לבעייתהפתרוישמו את   .א

 ,10 עד 1התחום מ מספרים 58כנית שכתבתם בסעיף א כך שהקלט שלה יהיה ושנו את הת  .ב

בו מהו הביטוי החשבוני . המספריםפלט שלה יהיה מספר הפעמים שהופיע כל אחד מוה

 ?השתמשתם כדי לקשר בין ערך תורן למציין במערך

 הפלט . מספרים שלמים חיוביים58 יהיה כך שהקלט שלהסעיף א כנית שכתבתם בושנו את הת  .ג

ספרת האחדות של כמספר הפעמים שהופיעה   את 9 עד 0עבור כל אחת מהספרות שלה יהיה 

 ?מהו הביטוי החשבוני בו השתמשתם כדי לקשר בין ערך תורן למציין במערך.  בקלטמספר

  2שאלה 

  :כנית הבאו התשלמים ונתון קטעערכים   ובו arrנתון המערך 

int[] counts = new int[2]; 

for (i = 0; i < arr.length; i++) 

{ 

element = arr[i]; 

counts[element % 2]++; 

} 

for (i = 0; i < counts.length; i++) 

{ 

Console.WriteLine(counts[i]);  

}         

 :  הבאarrהמערך מה יוצג כפלט עבור   .א

    

  .7  3:  שעבורו יוצגו כפלט הערכים, 10 בגודל arrלמערך תנו דוגמה   .ב

 ?כניתומהי מטרת קטע הת  .ג

ציינו . מערך מונים שימוש בתבנית ללא  הנתוןכניתוכנית השקול לקטע התוקטע ת ועיהצ  .ד

  .כניתו התת השתמשתם עבור כתיבת קטעוו תבניבאיל

  3שאלה 

והפלט שלו הוא מספר ' *'בתו תווים המסתיימת  שהקלט שלו הוא סדרת, כתבו אלגוריתם  .א

 .)ב האנגלי הקטנות"אותיות הא, כלומר (abc-ההמופעים של כל אחת מאותיות 

 ? למצייני המערךabc- הביטוי החשבוני בו השתמשתם עבור התאמת אותיות המהו  .ב

 .#Cבשפת ם ישמו את האלגורית  .ג

arr[7] arr[6] arr[5] arr[4] arr[3] arr[2] arr[1] arr[0] 

6  89  34  11  5  198  68  90  
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  םצוברימערך 

  :ות הבאות האלגוריתמישתי הבעיותב בונןנת

 על מבצע לסיוע וטיחלה,  כיתות7המונה , "ים-נוף"בית הספר ב' שכבה יתלמידי  :1 בעיה

 בייביסיטר, מכוניות- שטיפתכגון(יעבוד בעבודות מזדמנות בשכבה כל תלמיד : למשפחות נזקקות

ים מכל אחת נציגה ויעבירבסוף החודש . תהרוויח יעביר לקופת הכישיואת הסכום  ,)'וכו

נציג השכבה יעביר את הסכום . נציג השכבה לאות דיווח של הסכום המצטבר שנאסף מהכית

כתבו  . נרתמו להצלחת המבצע בשכבהיש לציין כי כל התלמידים .הכולל לנציג ועד השכונה

כאשר המספר הראשון  ,שכבהי המספרים עבור כל תלמידזוגות  247אלגוריתם שהקלט שלו הוא 

שהעביר התלמיד לקופת מייצג את מספר הכיתה של התלמיד והמספר השני מייצג את הסכום 

הכיתות וכן הסכום הכולל מהסכום המצטבר של כל אחת הוא הפלט של האלגוריתם . הכיתה

  .שהצטבר בשכבה

  

 המכירות בכל  מסך כל היומיהפדיוןמהו מעוניינים לדעת " נעל לכל"בחנות הנעליים  :2 בעיה

כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא . )5 עד 1- המחלקות ממוספרות מ(  המחלקות בחנות5-אחת מ

כאשר המספר הראשון בכל זוג מייצג את מספר המחלקה והמספר השני , מספריםסדרה של זוגות 

סוף הקלט יסומן על ידי זוג שהמספר הראשון בו . מייצג את המחיר של סכום הקניה של לקוח

עבור כל מחלקה , כלומר (הפלט של האלגוריתם הוא התפלגות המכירות לפי מחלקות. 0א הו

  .)הפדיון היומי הכולל שלה

 אנו צריכים 1בבעיה . ים צוברדרושים לנו כמהת ו האלגוריתמיהפתרונות של שתי הבעיותעבור 

 מישהח אנו צריכים 2ובבעיה  ,כומים המצטברים לכל אחת מהכיתות עבור הס צובריםשבעה

ו כמספר גודל נגדיר מערך ש,רבולימנע מס להיכדי ). לכל מחלקהצובר סכום מכירות (צוברים

מייצגים את מספרי מצייני המערך  1בבעיה . )2 עבור בעיה 5- ו1 עבור בעיה 7(הצוברים הנדרש 

 המתאים  כל תא במערך מייצג צובר.את מספרי המחלקות הם מייצגים 2ובבעיה , הכיתות

מערך תבנית ה בבסיסה שלהרעיון . מערך צובריםהו אלגוריתם המתבסס על התבנית ז .למציין

ה ימני: ההבדל הוא באופי הפעולה על כל תא במערך.  דומה לתבנית של מערך המוניםצוברים

  . צבירה במערך הצובריםלעומת מונים הבמערך 

  :2 בעיה  והשני לפתרון1הראשון לפתרון בעיה , באים ה האלגוריתמיםשניבנתבונן 

1.  òöá247 íéîòô:  

1.1.  èåì÷äúéë øôñîá -classNum åù óñë íåëñçéååøäá ãéîìú -

sumStudent 

1.2. úà ìãâä sumClasses[classNum-1] á-sumStudent  
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2. úà ìçúà sumTotal ì-0  

3. øåáòìë  i íåçúá íìù 0 ãò 6 òöá:  

3.1. èìôë âöä:äúéëì øáèöîä íåëñä  i+1 àåä: sumClasses[i] 

3.2.  úà ìãâä sumTotalá-sumClasses[i]  

4. èìôë âöä:äáëùì øáèöîä íåëñä  àåä  sumTotal 

  

1.  øôñî èåì÷ä÷ìçîá -departmentNum  íåëñåçå÷ì ìù äéð÷ä á-price  

2. ãåò ìë departmentNum î äðåù-0 òöá:  

2.1. úà ìãâä sumDepartments[departmentNum-1] á -price   

2.2. á ä÷ìçî øôñî èåì÷-departmentNum á çå÷ì ìù äéð÷ä íåëñå-price  

3. øåáòìë  i íåçúá íìù 0 ãò 4 òöá:  

3.1. èìôë âöä:éîåéä ïåéãôä  ä÷ìçîì i+1 àåä: sumDepartments[i] 

אלא שהיא מופעלת על כמה צוברים , צבירהבשני קטעי האלגוריתמים האלה ניתן לזהות תבנית 

  . ושמורים במערך אחד, הפועלים במקביל

 ניתן להתאים .רכה ידוע מראשו ערכים שא סדרתעבור, יםצוברמערך נציג את מאפייני התבנית 

 התבנית .1בדומה לפתרון בעיה , את מאפייני התבנית למקרים בהם משך הביצוע תלוי בתנאי

אך ניתן להציג מאפיינים של תבנית דומה המתייחסת לצבירה על , מתייחסת לצבירה על ידי סכום

  .ידי מכפלה
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  ם צוברימערך : שם התבנית

 המקשר בין whichSumביטוי חשבוני , ערכים סדרת, limitרת הערכים אורך סד :נקודת מוצא

  ערך בסדרה למציין של המערך

 limitשאורכה , בניית מערך צוברים עבור ערכי הסדרה  :מטרה

  :אלגוריתם

1 .íéøáåöä êøòî éëøò úà ìçúà  

2.  òöálimit íéîòô:  
2.1 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

2.2 . úà íùää êøòöìäøéáá -value 

2.3 .ì óñåä-sumElements[whichSum]  ìù åëøò úàvalue 

    :#C-יישום ב
for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = הערך הבא בסדרה; 

value = הערך לצבירה; 

sumElements[whichSum] += value; 

} 

  : למגוון בעיותכך שהיא מתאימה, הוצגה באופן כללי, מערך צוברים של תבניתהגם : ♥♥♥♥שימו 

במקרה . 0-מאותחלים כל הצוברים ל, במקרה הפשוט. לא נקבעו במפורש הערכים לאתחול ♦

 מתבצע אתחול אוטומטי #C-משום שב,  אין צורך לבצע אתחול מפורש#Cביישום בשפת , כזה

 .0-של איברי מערך שלמים ל

יכן מגיעים  אינה מפרטת מהמערך צובריםגם התבנית של , מערך מוניםבדומה לתבנית  ♦♦♦♦

 .להתקבל כקלט או מקריאת ערכי מערך אחר, למשל, ערכים אלה יכולים .איברי הסדרה

ערכים אלה  גם.  גם אינה מפרטת כצד מחושבים הערכים לצבירהמערך צובריםהתבנית של  ♦♦♦♦

עבור כל , וייתכן כי ניתן לחשב, להתקבל כקלט או מקריאת ערכי מערך אחר, למשל, יכולים

את ערך הצבירה המתאים לו , element-עזרת ביטוי חשבוני מסוים התלוי בב, elementאיבר 

value. 

 מתייחס לאיבר element המשתנה מערך צובריםגם בתבנית של , מערך מוניםכמו בתבנית  ♦

, ולמרות שאין זה מופיע במפורש באלגוריתם שניתן עבור התבנית וביישום שלו, התורן בסדרה

 ומקשר בין ערכו element- תלוי בwhichSumהביטוי : element-הרי פעולת הצבירה תלויה ב

 . לערך של מציין במערך
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  4שאלה 

  .#C בשפת 2- ו1האלגוריתמים עבור בעיות י נשישמו את 

  5שאלה 

יום להעניק " נוף ים"ר הספ-לאור הצלחת המבצע לסיוע למשפחות נזקקות החליטה הנהלת בית

 את האלגוריתם כך שיוצג יש להרחיב. ום המירבי את הסכהלתלמידי הכיתה שאספטיול לנגב 

 את הסכום המירבי אם יש יותר מכיתה אחת שאספה. טיולמספר הכיתה שזכתה ביום הגם כפלט 

  .לכולן יוענק יום טיול

  : לפתרון הבעיה הבאנתון האלגוריתם

1. êøòîä éøáéà úà ìçúà sumClasses ì-0 

2. òöá 247 íéîòô:  

2.1. á äúéë øôñî èåì÷-classNum ñåù óñë íåëçéååøä á ãéîìú-

sumStudent 

2.2. úà ìãâä sumClasses[classNum-1] á-sumStudent  

3. úà ìçúà sumTotal ì-0 

4. ìë øåáò i íåçúá íìù 0 ãò 6 òöá: 

4.1. èìôë âöä:äúéëì øáèöîä íåëñä  i+1 àåä: sumClasses[i] 

4.2.  úà ìãâä sumTotalá-sumClasses[i]  

5. èìôë âöä:äáëùì øáèöîä íåëñä  àåä  sumTotal 

6. úà ìçúà max ì-sumClasses[0] 

7. ìë øåáò i íåçúá íìù 0 ãò 6 òöá:  

7.1. íà sumClasses[i] > max  

7.1.1. á íùä-max ìù êøòä úà sumClasses[i]  

8. ìë øåáò i íåçúá íìù 0 ãò 6 òöá:  

8.1. íà ìù åëøòsumClasses[i]  ì äååù- max  

8.1.1. èìôë âöä:øôñî äúéë  i+1 áâðì ìåéè íåéá äëåæ  

 .באלגוריתםשולבות מהציינו מהן התבניות   .א

  .)אין צורך ליישם את שלב אתחול המערך, כזכור (#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ב

  6שאלה 

. מעוניינים לדעת את הפדיון מסך כל המכירות בכל אחד מימות השבוע" נעל לכל"בחנות הנעליים 

סדרה  –) 0המסתיימות בזקיף (סדרות של ספרים ממשיים  אלגוריתם שהקלט שלו הוא ובכתיש ל
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. מייצגים את סכומי הקניות של הלקוחותהמספרים הממשיים  .' ועד' עבור כל יום מהימים א

  .)עבור כל יום הפדיון הכולל שלו, כלומר (הפלט של האלגוריתם הוא התפלגות המכירות לפי ימים

  : לפתרון הבעיה הבאאלגוריתםנתון ה

1. êøòîä éøáéà úà ìçúà sumDays ì-0 

2. øåáòìë  day çúá íìùíå 0 ãò 5 òöá:  

2.1. á äéð÷ íåëñ èåì÷-price  

2.2. ãåò ìë  ìù åëøòprice î äðåù-0 òöá:  

2.2.1.  ìãâäúà sumDays[day] á-price  

2.2.2. á äéð÷ íåëñ èåì÷-price  

3. ìë øåáò day íåçúá íìù 0 ãò 5 òöá:  

3.1. èìôë âöä:íåé øåáò éîåéä ïåéãôä  day+1 àåä sumDays[day]  

הנתון אלגוריתם שקול לאלגוריתם הציעו ה. יםצוברמערך ישנו שימוש בתבנית באלגוריתם   .א

 .האלגוריתםציינו באילו תבניות השתמשתם עבור כתיבת . יםצוברמערך  שימוש בתבנית ללא

 .)אין צורך ליישם את שלב אתחול המערך, כזכור( #C בשפת  הנתוןישמו את האלגוריתם  .ב

  7שאלה 

לכל . ולים המבוטחיםידי הח  תרופות על150במוסד לביטוח רפואי בוצע מחקר על צריכת   .א

  שלשלשות  סדרתשהקלט שלו הוא, אלגוריתםו פתח. 150- ל1תרופה מספר סידורי בין 

התרופה שנצרכה והכמות סידורי של מספר , מבוטחשל גיל מייצגת כאשר כל שלשה , ערכים

 שלהפלט  .גיל המבוטחכ -1 יטת הזקיף עם קלמתמסתייהקלט סדרת . )מספר יחידות (שלה

קבוצות  4 מבין ,כמות תרופות כוללת גדולה ביותרים הצורכת אקבוצת הגילהוא  האלגוריתם

, 50 עד 31קבוצת גילאי  , 30 עד 11 קבוצת גילאי ,  10 עד 0  איגילקבוצת  :הגילאים הבאות

כמות התרופות הכוללת  צורכת את  אחתת גיליותר מקבוצשיתכן  י.  ומעלה51קבוצת גילאי 

  .הגדולה ביותר

 . לצורך פתרון סעיף זה אין צורך להבחין בין סוגי התרופות השונים:שימו לב

 .ספרי התרופות שלא נצרכו כללכך שיוצגו כפלט גם מהרחיבו את האלגוריתם   .ב

 .ביניהןשילבתם ציינו באילו תבניות השתמשתם בכתיבת האלגוריתם וכיצד   .ג

  .#Cישמו את האלגוריתם בשפת   .ד
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   שכיח חישוב

  :ההבאת יבבעיה האלגוריתמ בונןנת

 הכי הרבה  בקלטהספרה שהופיעה ספרות והפלט שלו הוא 58כתבו אלגוריתם שהקלט שלו הוא 

  .יש להציג את כולן, כזאת אם יש יותר מספרה אחת .פעמים

, לשם כך.  למנות את מספר המופעים של כל אחת מהספרותלצורך פתרון הבעיה צריך קודם כל

. ערכי המוניםאת הערך המקסימלי מבין לינו לחשב ע, לאחר מכן. ערך מוניםמנשתמש בתבנית 

 להשתמש לצורך כך נוכל .הערך שהופיע מספר פעמים רב ביותרכלומר , זהו למעשה הערך השכיח

 ולאחר מכן להשתמש,  הערך המקסימליכדי למצוא את, מציאת מקסימום בסדרהתבנית של ב

 לערך שוויוןתנאי הוא כאשר ה, מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאיבתבנית של 

שינויים שעלינו לבצע ,  יש לשים לב.שנמצאוהצגה כפלט של מצייני הערכים תוך , המקסימלי

 מציאת כל הערכים בסדרה המקיימים תנאי- ומציאת מקסימום בסדרהתבניות ב קלים

  .ערך מוניםמשמורים ב אלא , מהקלטםקראיהערכים בסדרה אינם נשמאחר 

  :המלאאלגוריתם הנה ה

1. áòö 58 íéîòô:  

1.1. á äøôñ èåì÷-digit  

1.2. úà ìãâä countDigitsArr[digit] á-1  

2. á íùä-maxúà  countDigitsArr[0]  

3. ìë øåáò i íåçúá íìù 0 ãò 9 òöá:  

3.1. íà countDigitsArr[i] î ìåãâ-max  

3.1.1. á íùä-max ìù êøòä úà countDigitsArr[i]  

4. ìë øåáò i íåçúá íìù 0 ãò 9 òöá:  

4.1. íà countDigitsArr[i] äååùì - max  

4.1.1. äèìôë âö: äøôñ i íéîòô äáøä éëä äòéôåä 

ניתן להתאים את . שאורכו ידוע מראשביצוע חוזר עבור   שכיחחישובנציג את מאפייני התבנית 

  .מאפייני התבנית לביצוע חוזר התלוי בתנאי
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  שכיח  חישוב: שם התבנית

 המקשר בין whichSumביטוי חשבוני , סדרת ערכים, limitאורך סדרת הערכים  :נקודת מוצא

  ערך בסדרה למציין של המערך

שאורכה הוא , בסדרת הקלט הערכים השכיחיםשל הערך השכיח או  הצגה כפלט של  :מטרה

limit 

  :אלגוריתם

1 .íéðåîä êøòî éëøò úà ìçúà  

2.  òöálimit íéîòô:  
2.1 .á äøãñá àáä êøòä úà íùä-element  

2.2 . úà ìãâäsumElements[whichCount] á-1  

3 . úà ìçúàmax á ìù åëøòcountElements[0] 

4. ìë øåáò i  íåçúá íìùî-1 ãò êøòîä êøåàcountElements  úåçô 1 òöá:  
 4.1 .íà countElements[i] > max   

4.1.1 .á íùä -max ìù êøòä úà countElements[i]  

5 .ìë øåáò i î íåçúá íìù-1 ãò êøòîä êøåà  countElementsúåçô 1 òöá:  
5.1 íà ìù åëøò countElements[i] ì äååù- max   

5.1.1 .ä âö úài èìôë  

   :#C-יישום ב

for (i = 1; i <= limit; i++) 

{ 

element = הערך הבא בסדרה; 

sumElements[whichCount]++; 

} 

max = countElements[0]; 

for (i = 1; i < countElements.length; i++) 

{ 

if (countElements[i] > max) 

{ 

max = countElements[i]; 

}  

} 

for (i = 0; i < countElements.length; i++) 

{ 

if (countElements[i] == max) 

{ 

Console.WriteLine(counts[i]); 

}  

 } 
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  או הערכים השכיחים כפלט את הערך השכיחבחרנו להציגבאלגוריתם של התבנית  :♥♥♥♥שימו 

  .' וכוצבירה, היעולות חישוביות שונות כגון מני ניתן לבצע על ערכים אלו פאבל

  8שאלה 

 יסודות מדעי"ב תלמידיו 40ציוני  עיבודים סטטיסטיים על כמהצע בהמורה אמיר החליט ל

: הבאבאופן  קבוצות 10-ל, 100- ל0הנעים בין , ציוני התלמידיםחילק את אמיר ". המחשב

קבוצת ציונים  (20- ל11 קבוצת הציונים בין ,)קבוצת ציונים ראשונה (10- ל0קבוצת הציונים בין 

 . )קבוצת ציונים עשירית (100- ל91 בין  וכך הלאה עד קבוצת הציונים)שנייה

מספר התלמידים בכל  התלמידים והפלט שלו הוא 40הוא ציוני שהקלט שלו , כתבו אלגוריתם  .א

  ).תיתכן יותר מקבוצה אחת(וכן קבוצת הציונים השכיחה , קבוצת ציונים

ההפרש  ,כלומר, שיציג כפלט את טווח הציוניםחיבו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף א כך הר  .ב

ו תבניות נוספות ציינו באיל. בין הציון הגבוה ביותר במבחן לבין הציון הנמוך ביותר במבחן

 .ביניהןשילבתם השתמשתם וכיצד 

 מתפלגים אם הציוניםהודעה ה כך שיציג כפלט חיבו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף בהר  .ג

למספר התלמידים בקבוצה  מספר התלמידים בקבוצה הראשונה שווה ,כלומר, סימטרית

מספר התלמידים בקבוצה השנייה שווה למספר התלמידים בקבוצה התשיעית וכן , העשירית

 .ביניהןשילבתם ו תבניות נוספות השתמשתם וכיצד לציינו באי .הלאה

על , שאם הציונים מתפלגים סימטריתהרחיבו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף ג כך   .ד

- הערכים ב, כלומר, לגים סימטרית בצורת פעמוןהציונים מתפהאלגוריתם להציג הודעה האם 

הציונים קבוצות  5-ב םוהערכי,  הראשונות מהווים סדרה עולה ממש הציונים קבוצות5

שילבתם ד ו תבניות נוספות השתמשתם וכיצלציינו באי . ממשיורדת מהווים סדרה אחרונותה

 .ביניהן

 .#Cבשפת המורחב שכתבתם בסעיף ד ישמו את האלגוריתם   .ה
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  הזזה מעגלית בסדרה

עתה נרחיב את . עבור סדרה בת שני ערכים הזזה מעגלית בסדרה הראינו את התבנית 3בפרק 

הזזה מעגלית :  נזכיר כי ישנם שני סוגי הזזות מעגליות.התבנית עבור סדרת ערכים באורך כלשהו

  .והזזה מעגלית ימינהשמאלה 

ראשית נציג את מאפייני : תבניות-לשתי תת הזזה מעגלית בסדרהנפריד את מאפייני התבנית 

הזזה מעגלית ואחר כך נציג את מאפייני התבנית הזזה מעגלית שמאלה בסדרה התבנית 

  .ימינה בסדרה

  הזזה מעגלית שמאלה בסדרה: שם התבנית

 length שאורכו elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

  ערכי המערךהזזה מעגלית שמאלה של   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä-temp úà elements[0]  

2 .øåáòìë  i íåçúá íìù 0 עד length-2 òöá:  
2.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i+1]  

3. á íùä-elements[length-1] ìù êøòä úà  temp 

   :#C-יישום ב

temp = elements[0]; 

for (i = 0; i <= elements.length - 2; i++) 

{ 

elements[i] = elements[i + 1];  

} 

elements[elements.length - 1] = temp;  
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  ה בסדרהימינהזזה מעגלית : שם התבנית

 length שאורכו elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

  ערכי המערךה של ימינהזזה מעגלית   :מטרה

  :וריתםאלג

1 .á íùä-temp úà elements[length-1]  

2 .øåáòìë  i íåçúá íìù length-1  ãò1 )ãøåé øãñá ( òöá:  
2.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i-1]  

3. á íùä-elements[0] ìù êøòä úà  temp 

   :#C-יישום ב

temp = elements[elements.length - 1]; 

for (i = elements.length -1; i >= 1; i--) 

{ 

elements[i] = elements[i - 1];  

} 

elements[0] = temp;  

  

נמצאים במערך  התבנית מניחה שאיברי הסדרה המיועדים להזזה ,לשם פשטות: ♥♥♥♥שימו 

elements ,סדרה - ייתכן שהסדרה שבה נדרש לבצע הזזה מעגלית היא תת, אבל .האחד אחרי השני

  . מתייחסת לבעיה כזאת10 שאלה .ל איברי המערךש) רצופה או לא רצופה(

  9שאלה 

מספר שלם חיובי ו, numbers מערךשיישמרו ב מספרים 6שהקלט שלו הוא ,  אלגוריתםנתון

num: 

1. ìë øåáò i  íåçúá íìù 1 ãò 6 òöá:  

1.1. á íìù øôñî èåì÷-numbers[i]  

2.  íìù øôñî èåì÷ éáåéçá-num 

3.  òöánum íéîòô:  

  numbers הזזה מעגלית שמאלה במערך .3.1

   numbers: 4  6  78  9  34  21מערך נקלטו הערכים הבאים ל  .א

 ?num-ל 5הקלט מה יהיה הפלט של האלגוריתם עבור  .1

 ?num- ל35מה יהיה הפלט של האלגוריתם עבור הקלט  .2
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  ?הזזה מעגלית שמאלה : מספר הפעמים שמתבצעת פעולת התבניתומה  .ב

הזזה מעגלית  :נתון כך שפעולת התבנית השקול לאלגוריתם ה,יותריעיל כתבו אלגוריתם   .ג

ציינו באיזו תבנית השתמשתם עבור כתיבת  .תתבצע מספר קטן יותר של פעמיםשמאלה 

 .יעילהאלגוריתם ה

 .#C בשפת יעיל הישמו את האלגוריתם  .ד

  10שאלה 

והפלט שלו הוא ערכי המערך לאחר ,  מספרים למערך16שהקלט שלו הוא , כתבו אלגוריתם  .א

 זוגיים במערך והזזה-המספרים הנמצאים במקומות האיסדרת אלה עבור הזזה מעגלית שמ

 .המספרים הנמצאים במקומות הזוגיים במערךסדרת מעגלית ימינה עבור 

 .#C  בשפתישמו את האלגוריתם  .ב
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  סדרה- של תתהזזה

 סדרה- של תתהזזה . הנחוצה בהקשרים רבים בעיבוד סדרות תבנית יא הסדרה-של תתהזזה 

 או אל שמאלהסדרה של ערכים אל מקום אחד - של תת)לא מעגלית (ה ליניאריתהזז  תבניתיאה

 בסדרה kהוצאת ערך ממקום : שתי דוגמאות בולטות לשימוש בתבניתהנה . ימינהמקום אחד 

 ; וימינהk+1הזזה במקום אחד שמאלה של כל האיברים מהמקום , כלומר, "צמצומה לשמאל"ו

כדי לפנות מקום  ימינה k+1-המקום ההחל מל הערכים ידי הזזה ש על" הריווח הסדרה ימינ"

 פעולת תתבצעמ" צמצום לשמאל" במקרה של .k-הכנסה של איבר חדש לסדרה במקום הל

" הכנסה"תתבצע פעולת " ריווח ימינה" ובמקרה של ,ההזזהלפני  k-של ערך מהמקום ה" הוצאה"

ריווח "-ו" צמצום לימין" באופן דומה ניתן לבצע . ההזזהאחרי k-של ערך חדש למקום ה

  ".שמאלה

ראשית נציג את מאפייני : תבניות-לשתי תת סדרה-של תתהזזה נפריד את מאפייני התבנית 

סדרה -של תתהזזה ואחר כך נציג את מאפייני התבנית   שמאלהסדרה-של תתהזזה התבנית 

  .ימינה

   שמאלהסדרה-של תתהזזה : שם התבנית

 )k <length-1 ≥ 0 ( במערךkמקום , length באורך elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

                למקומותk+1..length-1סדרה הנמצאת במקומות -תתהשל שמאלה הזזה  :מטרה

k..length-2  

  :אלגוריתם

1. øåáòìë  i  íåçúá íìùî-k ãò length-2 òöá:  
1.1 á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i+1]  

   :#C-יישום ב

for (i = k; i <= elements.length - 2; i++) 

{ 

elements[i] = elements[i + 1];  

} 

  



- 16 -  מדעי המחשב  - -   אביב- אוניברסיטת תל, הוראת המדעים

  ימינה סדרה-של תתהזזה : שם התבנית

 )k ≤ length-1 > 0 ( במערךkמקום , length באורך elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

  k .. 1ומות  למקk-1 .. 0סדרה הנמצאת במקומות - תתהה של ימינהזזה   :מטרה

  :אלגוריתם

1. ìë øåáò i î íåçúá íìù-k ãò 1 ) øãñáãøåé( òöá:  
1.1 .á íùä-elements[i] ìù êøòä úà elements[i-1]  

   :#C-יישום ב

for (i = k; i >= 1; i--) 

{ 

elements[i] = elements[i - 1];  

} 

  11שאלה 

 ועד 16:00החל מהשעה , שהברשימת החולים המוזמנים לרופא מומחה נקבעה לכל מוזמן פגי

  .  כאשר לכל מוזמן מוקדש פרק זמן של חצי שעה,20:00השעה 

אצל המזכירה ולכן יש לעדכן , 18:30מקרה בהול גרם להכנסת חולה חדש לרשימה בשעה 

  .המסודרת לפי סדר פגישתם המיועדת עם הרופא, המוזמניםאת רשימת הרפואית 

החולים  9  מספרי הזהות שלשלהתחילית  רשימהההוא  שהקלט שלו ,כתבו אלגוריתם  .א

 מספרי הזהות שלוהפלט שלו הוא רשימת ,  של החולה החדש הזהותאת מספרוכן המוזמנים 

 עם לו שעת הפגישה המיועדת כאשר לכל חולה מוצגת גם , לאחר העדכוןעל פי הסדר, החולים

 .הרופא

 .#C  בשפתישמו את האלגוריתם  .ב

  12שאלה 

 המידע נשמר. ת ישיבה לסלוןומערכ 5- רישום של הצעות רכישה להליםמנ" מכרז המבטיח"ב

  .  ההצעות הגבוהות ביותר והן מסודרות לפי סדר יורד20עבור 

וכן ,  הסכומים של ההצעות הגבוהות שהתקבלו עד כה20שהקלט שלו הוא , כתבו אלגוריתם  .א

ון של ההצעה  ההצעות הגבוהות ביותר לאחר העדכ20והפלט שלו הוא , הצעה חדשהסכום של 

 .החדשה

 ?ביניהןשילבתם ציינו באילו תבניות השתמשתם וכיצד   .ב

 . מערכות הישיבה לסלון5-בזוכים סכומים של ההרחיבו את האלגוריתם כך שיציג כפלט את ה  .ג

  .אותה באלגוריתםשילבתם השתמשתם וכיצד נוספת ציינו באיזו תבנית 
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  סדרה בהאיבריםיפוך סדר ה

עתה . איבריםעבור סדרה בת שני   בסדרההאיבריםיפוך סדר הת  הראינו את התבני3בפרק  

  .  באורך כלשהואיבריםנרחיב את התבנית עבור סדרת 

האיבר  הראשון בסדרה לבין האיבר להחליף בין אפשר  בסדרהיפוך סדר הערכיםה לצורך

  .הלפני אחרון בסדרה וכן הלאההאיבר השני בסדרה לבין האיבר להחליף בין , האחרון בסדרה

  :היפוך סדר האיברים בסדרהאת מאפייני התבנית  ציגנ

  היפוך סדר האיברים בסדרה: ם התבניתש

   elementsסדרת ערכים במערך : נקודת מוצא

 lengthכו ורשא, מערך בהאיבריםסדר היפוך   :מטרה

  :אלגוריתם

1 .á íùä-limit úà  מנת החלוקה שלlengthקבוצות שתי  פריטים ל  

2 .øåáòìë  i á íìù íåçúî -0 ãò limit-1 òöá: 

  elements[length-i-1] ושל  elements[i] כים שלעראת ה ףחלה .2.1

אז האיבר ,  אם אורכה אינו זוגי.האיבריםעד מחצית אורך סדרת מתבצעת ההחלפה  :♥♥♥♥שימו 

  .כפי שאכן צריך להיות, ונשאר במקומו, האמצעי אינו מוחלף עם אף איבר

  13 שאלה

והפלט שלו , המסודרים בסדר עולה,  מספרים למערך15לט שלו הוא שהק, אלגוריתם כתבו  .א

 .הוא ערכי המערך לאחר היפוכם

 האיברים הראשונים 12של סדר ה שיהפוך את שנו את האלגוריתם שכתבתם בסעיף א כך  .ב

 הפלט יהיה ערכי המערך .שלושת הערכים הגדולים ביותר במערך יישארו במקומם. במערך

 .ההיפוךלאחר 

 האיבריםיפוך סדר ה שימוש בתבנית ללא ב- ואמים שבסעיפים ע את האלגוריתניתן לבצ  .ג

 . המתאימיםםמיכתבו את האלגורית. בסדרה

  


