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        11111111פרק פרק פרק פרק 
        מפהמפהמפהמפה: : : : תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�

  

 נעבור על המושגי�  ומימושודר� הצגת הטיפוס". מפה"בפרק זה נציג אוס� כללי חדש שייקרא 

בתו� התרגול והחזרה נגלה כי בידינו טיפוס אוס� . הזוהתהליכי� שלמדנו ביחידת הלימוד על ו

, היק� שבו חזרהתרגיל רחב ישמש פרק זה כ� מצד אחד . לניהול אוספי נתוני�שימושי חדש ו

  . מצד שני הוא יחדש ויציג דר� נפוצה לניהול אוספי נתוני�ו ,יישו� וסיכו� של יחידת הלימוד

.  כפי שהוצגו ביחידת הלימוד,נתחיל בהצגת משימה וננתח אותה במושגי� של טיפול באוס� כללי

�. הנתוני� החדש ועל פיה! נגדיר את ממשק טיפוס ,נגדיר את הפעולות הדרושות על אוס� הנתוני

 ישתמשו במבני נתוני� ובטיפוסי הייצוגי� אל. לאחר מכ! נבח! ייצוגי� שוני� עבור טיפוס האוס�

נדו! במימושי הפעולות עבור . נתוני� מופשטי� מתו� ארגז הכלי� שבנינו לאור� יחידת הלימוד

�ימה ב מימוש מלא של המשוכתתתבקשו ללסיכו� . הייצוגי� השוני� ונשווה את יעילות

  .  המקורית בעזרת טיפוס האוס� החדש

  

  : הגדרת המשימה

�  . אנו מעונייני� לנהל מאגר המכיל שמות של אנשי� ומספרי הטלפו! שלה

 �כלומר ש� אינו מופיע יותר מפע� , נניח כי לכל ש� במאגר יש מספר טלפו! יחיד, פשטותהלש

א� לא נאפשר מצב בו , מספר טלפו!מר כה! יש אותו לכה! ו' יתכ! כי לגביש, כמוב!. אחת באוס�

  .לאד� אחד יהיה יותר ממספר טלפו! אחד

  : אלהאת הפעולות ה) לפחות(אנו מעונייני� לבצע על המאגר 

1. �  .לאחזר מספר טלפו! כאשר נתו! ש

  .להוסי� למאגר זוג חדש של ש� ומספר טלפו! .2

3. � .לעדכ! מספר טלפו! של אד

  . זוג קיי� של ש� ומספר טלפו!המאגרלמחוק מ .4

  . זהו תיאור של ספר טלפוני� פשוט, למעשה

  

  המפה. א

� )key(מפתח  כ האד� ברשימהמקובל להתייחס לש�,  המתואר לעיל כמו זהבניהול אוס� נתוני

 מיפויהאוס� הוא למעשה , ו! שש� אינו מופיע יותר מפע� אחתוכי. )value (ער�ולמספר הטלפו! כ

�  . בי! המפתחות לערכי
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  : כ� מיפוי נית! לתיאור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

א א� כ! סוג אוס� כללי ומפה ההטיפוס . )map(מפה  קרוי הטיפוס הנתוני� המתאר מיפויי� כאל

מפה אינה מוגבלת במספר הקשרי� שהיא . ער�� קשרי מפתחו הוא קבוצה שלשלשמופע , ודינמי

ישירות לער� באמצעות מפתח נית! להגיע  .ל הנתוני�שולא מוגדר בה סדר כלשהו , יכולה להכיל

  .  במפההקשור אליו

 :נדגי�, אוספי נתוני� רבי� ה� למעשה מפות

 .פירוש של המילההוהער� הוא , הוא מפה שבה המפתח הוא מילה" מילו!" .1

  והער� הוא תיאור,)תארי� ושעה(הוא מפה שבה המפתח הוא זמ! " לוח פגישות"או " יומ!" .2

 .פגישהה

 והער� הוא סדרת מספרי העמודי� ,א מילההוא מפה שבה המפתח הו" אינדקס של ספר" .3

 .שבה� מופיעה המילה

 מקצועב והער� הוא ציונו ,היא מפה שבה המפתח הוא ש� תלמיד"  של מורהציוני�יומ! " .4

 .  שמלמד המורה

ולקב+ אות! , מפה בשפת התכנות עלינו לדו! תחילה בפעולות הנחוצותאת הטיפוס כדי לממש 

  . לממשק הטיפוס

  

  לות הממשק דיו� בפעו. ב

ואת טיפוס הערכי� , )keyמלשו!  (�Kנסמ! את טיפוס המפתחות ב, הנחוצות לנופעולות הבדיו! על 

  ). valueמלשו!  (�Vב

אנו . מרבית הפעולות שנגדיר עבור המפה יקבלו כפרמטר את המפתח או את הער� הקשור אליו

  . nullאינ� הער� הקשור אליו ה! המפתח וה! מניחי� ש

 מפה
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תוספת זוג , אחזור ער� הקשור למפתח: דות מהפעולות שאנו רוצי� לבצע על מפהחָאֲ כבר הזכרנו

 לאחד את שתי הפעולות  יותרנוחבממשק . ער� ושינוי הער� הקשור למפתח נתו!�מפתח

  .האחרונות לפעולה אחת

�  :האלההפעולות בממשק מופיעות  ,א� כ

  

  אחזור ער� הקשור למפתח

public V getValue(K key) 

קיי�  אינו מפתח א� ה.  ומחזירה אותוkeyולה מחפשת במפה את הער� הקשור למפתח הפע

פירושו , nullבמפה מפתח שצמוד אליו ער� השווה החלטנו שאי!  כיוו! ש.nullיוחזר הער� , במפה

        .במפההמבוקש אינו קיי� מפתח הש  הואnullשל ער� החזרה 

                                                                                          

  ער� �הוספה או עדכו� מפתח

public void insert(K key, V value)                          

נזכיר כי ערכי שני הפרמטרי�  (לפי מצב המפה, ! קשר קיי�הפעולה מבצעת הוספת זוג או עדכו

 �    :)nullאינ

  . key–value : הפעולה מוסיפה למפה את הזוג–ה א� מפתח זה אינו קיי� במפ

�  .valueהער� הקשור אליו יעודכ! לער� , במפה א� המפתח קיי

, נית! לשנות ער� הקשור למפתחבאמצעות פעולות אלה  :שימו לבא� , הדי בפעולות אל, לכאורה

לפני זמ! רב נניח כי אנו זוכרי� שהכנסנו למפה , כמו כ!. א� אי אפשר להוציא את המפתח מהמפה

. או את האיות המדויק של הש�, א� איננו זוכרי� כרגע את שמו, מספר טלפו! של חבר רחוק

לראות כי הפעולות שהגדרנו מאפשרות למצוא א� נית! , מספר הטלפו! את לחפשבמקרה זה נרצה 

 �הדר� היחידה לגלות את מספר , א� נסתפק בפעולות שהגדרנו. רק כאשר המפתח ידוע לנוער

זה אינו . עד שנתקל בשמו, לפו! של החבר תהיה לנסות להכניס בזה אחר זה כל ש� אפשריהט

לראות כי הפעולות אפשר , באופ! דומה.  מספר השמות האפשריי� גדול מאודשכ!, פתרו! סביר

 פעולות כגו! מציאת המפתח המינימלי הקיי� Mapהנזכרות אינ! מאפשרות לבצע מחו+ למחלקה 

  .  הזוגות שבהבמפה או אחזור כל

 Mapהפעולות הנזכרות אינ! מאפשרות לבצע מחו+ למחלקה : " האחרונה נמקו את הטענה?

  ."פעולות כגו! מציאת המפתח המינימלי הקיי� במפה או אחזור כל הזוגות שבה

  

  :יש להוסי� פעולות לממשק, כפי שתיארנו, משימות מורכבות יותרשנוכל לבצע כדי 

  



  אווה  ' ג– עיצוב תוכנה מבוסס עצמי�      � 342 �

  הוצאת מפתח מהמפה

public V remove(K key)                                                                                     

נוח לנו שהפעולה תחזיר את .  ואת הער� המצור� אליוkey הפעולה מוציאה מהמפה את המפתח

קיי� נו איא� המפתח . כפי שעשינו בפעולת ההוצאה מרשימה,  שהוצא מהמפה,הער� שהיה בזוג

  . זאתסמ! המ, nullאת הער� תחזיר הפעולה , ברשימה

  

  חזור כל המפתחות שבמפהא

public K[] getAllKeys()                             

 גודל ,א� המפה ריקה. מחזירה מער� ממוי! בסדר עולה ובו כל המפתחות הקיימי� במפה הפעולה

 .  0המער� שיוחזר יהיה 

 מאפשרת לבצע את כל פעולות החיפוש שלא התאפשרו ()getAllKeys ה הסבירו כיצד הפעול?

  .קוד� לכ!

  

  גנריות של מפתח וער�. 1.ב

 יכולי� להיות K ,Vהא� הטיפוסי� : עלינו עוד לדו! בשאלה, לפני שנציג את הממשק המתקבל

  ? Mapטיפוסי� גנריי� בהגדרת המחלקה 

אנו . Vמחלקה שו� פעולה הייחודית לטיפוס מעיו! בתיאורי הפעולות ברור כי אי! צור� לבצע ב

 יכול Vלכ! הטיפוס . ואחר כ� מוציאי� אות� כערכי החזרה, מכניסי� ערכי� מטיפוס זה למפה

 דורשות השוואת מפתח (…)getValue(…) ,removeפעולות כגו! , לעומת זאת. להיות טיפוס גנרי

.  מיו! של המפתחות בסדר עולה מחייבת()getAllKeys והפעולה, מפתח המאוחס! במפהלנתו! 

זוהי . פעולת השוואה המאפשרת מיו! של קבוצת ערכי� אינה קיימת לכל טיפוסי העצמי� בשפה

ו! שאנו נדרשי� לפעולה ייחודית וכי. פעולה ייחודית הקיימת במחלקה רק א� הוגדרה בה בפירוש

טיפוס המפתח נקבע ש, ולצור� המשימה שלנ. יכול להיות גנריאינו טיפוס המפתח , על המפתחות

  .מחרוזתייהיה 

  

 המפתח הוא מטיפוס מחרוזת ואילו .ממשק טיפוס הנתוני� מפהשל סיכו� הסעי� הבא הוא 

 �  .  גנרי–הער
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  <Map<V ממשק המחלקה. 2.ב

המפתחות במפה יהיו מטיפוס מחרוזת . ערכי�ומפתחות הממפה המחלקה מגדירה אוס� דינמי 

�   .בעוד הערכי� יהיו גנריי

 ()Map  הפעולה בונה מפה ריקה 

. keyהער� הקשור למפתח  את הפעולה מחזירה
   קיי� במפהאינו א� המפתח null החזירמהפעולה 

V getValue (String key) 

 keyהפעולה מוסיפה למפה הנוכחית את המפתח 
 keyא� המפתח .  הקשור אליוvalueהער� את ו

 את הער� הקשור נתעדכמהפעולה , קיי� במפה
 �   שהתקבלvalueאליו בער

void insert (String key, V value) 

 keyהפעולה מוציאה מהמפה הנוכחית את המפתח 
הפעולה מחזירה את . הער� הקשור אליואת ו

 �א� המפתח  . מהמפהשהוצאהקשור למפתח הער
    null היא מחזירה  קיי� במפהאינו

V remove (String key) 

פתחות שקיימי� את אוס� הממחזירה הפעולה 
א� . נוכחית ממוי! בסדר אלפביתי עולהבמפה ה

  יוחזר מער� בגודל אפס, המפה ריקה
String[]  getAllKeys()  

  :כ�הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המפה 

[key1:value1, key2:value2, key3:value3,…]  
String toString() 

  

  

  במפה שימוש . ג

, של ספראינדקס , יומ! פגישות:  יש שימושי� רבי�Mapאוס� ל, כפי שציינו בתחילת הפרק

� דוגמאות נוספותתכירו בסו� הפרק   בתרגילי�.פשוטשימוש אנו נציג כא! . ועוד רשימת ציוני

  .ספר טלפוני� מילו! וכגו!, מורכבות יותר

  

    "זמר השנה": דוגמה

�על . נערכת הצבעה הזוכההו הזמר יכדי לקבוע מ.  משתתפת בתחרות שירהקבוצת זמרי

 �מוחלט ש� הזמר מזהה אותו באופ! . זמר המועד� עליה�ההמשתתפי� בהצבעה לבחור בש

עבור כל זמר את מספר הקולות מערכת ממוחשבת צוברת . )אי! שני זמרי� בעלי אותו ש�כלומר (

   ".זמר השנה" ביותר יזכה בתואר רבהזמר שיקבל את מספר הקולות ה .שקיבל

כיוו!  .ש� ומספר, טיפוס אוס� דינמי של זוגותלהגדיר נצטר� ,  ידועאינוי� מספר הזמרשמאחר 

תהיה המפה טיפוס , מ�אל הזמרי� על פי ש ישירות  בתהלי�בכל שלבשאנו מעונייני� להגיע 

� את הגבילאינה מו  על סדר בי! הזמרי�תמרו שאינההמפה . האוס� המתאי� לשמירת הנתוני

, ש� הזמר ישמש כמפתח. האוס� שבידינו כראוי את תייצגמ, א� כ!, המפה .מספר� באוס�

  . ומספר הקולות שבה� זכה הזמר יהיה הער� הקשור אליו
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   :הבה נניח כי לצור� ניהול תהלי� ההצבעה הוגדרה מחלקה כלהל!

public class Elections 

{ 
private Map<Integer> votes; //  מפה לשמירת ההצבעות 

  
 public Elections() 
 { 
  this.votes = new Map<Integer>(); 
 } 
  
 public void voteFor(String name) 
 { 
  if (this.votes.getValue(name)==null)//הוספת זמר חדש למפה 
     this.votes.insert(name,1);  
      else   // הוסף הצבעה לזמר  קיים                            
          this.votes.insert(name, this.votes.getValue(name)+1);   

   } 
  
  הצבעה אחת לפחותההתבצע :הנחה // 

 public String findWinner() 
 {      
  String[] allNames = this.votes.getAllKeys(); 
  String winnerName = allNames[0];  
   
  for (int i=1; i < allNames.length; i++) 
     if (this.votes.getValue(allNames[i])>  

this.votes.getValue(winnerName)) 
      winnerName = allNames[i]; 
   
  return winnerName; 
 } 
  
 public String toString() 
 { 
  String str = ""; 
  String[] allNames = this.votes.getAllKeys(); 
   
  for (int i = 0; i < allNames.length; i++) 
     str = str + String.format("%-20s %-10s",allNames[i], 

                           this.votes.getValue(allNames[i])) + "\n"; 
   
  return str; 
 } 
} 

  

 מאפשרת להצביע עבור (…)voteForהפעולה . הוא מכיל מפה ריקה, כאשר נוצר עצ� מהמחלקה

. למצוא את ש� המנצח,  מאפשרת בסיו� תהלי� ההצבעה(…)findWinner הפעולה. מועמד

יתכ! מצב שבו שני מתמודדי� או יותר י, במציאות. ההנחה שקיי� מנצח יחיד תפשט את הקוד

 נית! Electionsנת! המחלקה יבה.  ועל התוכנה להתמודד ע� מצב זה,זוכי� באותו מספר קולות

  :"זמר השנה" את תהלי� ההצבעה שבסיומה מוכרז שמו של לדמות
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public static void main (String[] args) 

{ 
 Scanner input = new Scanner (System.in);  
 Elections singerElections = new Elections();     
   
 System.out.print ("Enter your favorite singer name: "); 

 String name = input.nextLine();  
 while (!name.equals(""))  
 { 
  singerElections.voteFor (name);                                     
  System.out.print ("Enter your favorite singer  

                                    name (to stop press enter): "); 

  name = input.nextLine();  
 }  
   
 System.out.println(); 
   
הצבעות בתחרותההדפסת כל  //   
 System.out.println (singerElections); 
   
   
ש� הזמר הזוכה:  הפלט". זמר השנה " הכרזה  על הזוכה בתחרות //      
 System.out.println ("The winner is: " +  

                                      singerElections.findWinner());                                      

} 

  

  מפהל י� אפשריי�ייצוג. ד

 נבח! כמה . בהתא� ולממש את הפעולותייצוג לנתוני� מפה עלינו לבחור המחלקאת הלכתוב כדי 

�  .ייצוגי� אפשריי

  

    ייצוג בעזרת מער�.1.ד

�י  לגשת לאיבר על פמער� הוא אוס� של איברי� המאפשר. נתחיל במבנה הנתוני� הוותיק מער

נית! לאחזר ,  הוא אינדקס במער�iא� . המציי! את מקומו הסידורי באוס�) מספר של�(אינדקס 

 �שבה , מער� א� הוא מפה, א� כ!.  או להציב איבר חדש במקומוiאת האיבר שנמצא במקו

 � Map נוכל להשתמש במער� לאחסו! הנתוני� במחלקה הא�). אינדקסי�(מספרי� המפתחות ה

  ?  ערכיה�ומפתחות של  את המיפוי כאשר המער� מייצג

 הוא גודל n-1 )n ,... ,2 ,1 ,0שלמי�  ערכי� ה� תמידבמער� האינדקסי� . התשובה שלילית

�יי�  כלומר המפתחות שיעמדו לרשותנו בזמ! שימוש במער� יוכלו להיות מפתחות מספרִ.)המער

המסקנה היא שייצוג ולכ!  ,רצה להיות מוגבלי� בערכי המפתחות סביר שלא נ.בלבד בתחו� הנתו!

  . מער� אינו אפשריישיר של מפה בעזרת 

  . המשתמש בשני מערכי� של מפה נית! להציע ייצוג מתוחכ� יותר

 ?�  .  הציעו ייצוג למפה המשתמש בשני מערכי
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בעוד מפה היא אוס� ,  והיא העובדה שגודלו של מער� נקבע בזמ! יצירתו,לייצוג זה יש מגבלה

 יותר והעתקת הנתוני� י� גדולכי�מערזוג  הקצאת ל ידיודד ע� מגבלה זו ע אפשר להתמ.דינמי

אנו נעדי� ייצוג דינמי , א� כפי שנהגנו לאור� היחידה, י� מתמלאכי�המער בכל פע� שה�אלי

  . "אמיתי"

  

   רשימהבעזרת  ייצוג .2.ד

ולות הכנסה עו! שאנו זקוקי� לפוכי.  לייצוג מבני� דינמיי� היא שרשרת חוליותבחירה טבעית

. שרשרת חוליות יחד ע� פעולות הכנסה והוצאה" עוטפת"ה רשימהלהשתמש בנוכל  ,והוצאה

כש� שהצענו  (רשימותשתי לייצג מפה על ידי  נית! ,)מפתח וער�( זוג  שלו! שכל מיפוי הואוכי

  . )מער� בייצוג בעזרת קוד� בדיו!

  .    הציעו ייצוג למפה המשתמש בשתי רשימות?

  

טעות קטנה בתכנות יכולה .  הוא מפריד את המפתח מהער� הקשור אליו–ה חיסרו! לייצוג ז

עדי� לחשוב על הרעיו! של . ועל ער� שאינו הער� הקשור אליו, לגרו� לכ� שפעולה תפעל על מפתח

המפה עצמה תיוצג בעזרת רשימה של . Pair – ער� בעזרת טיפוס נתוני� עצמאי� מפתחזוגייצוג ה

  . זוגות כאלה

  

 Pair המחלקה. 1.2.ד

של  UMLתרשי� לפניכ�  . גנריוער�  גנרימפתח: זוגמגדירה  <Pair<K, Vהמחלקה הגנרית 

  :המחלקה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�שני הטיפוסי� ה� , פרט לשליפה ועדכו! שלה�, כיוו! שאי! במחלקה שימוש במפתחות ובערכי

�  .גנריי

  

 

 
 

K key 

V value 

 

  

Pair<K, V>  

Pair(K key, V value) 

K getKey() 

V getValue() 

void setKey(K key) 

void setValue(V value) 

String toString() 
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  יצוג מפה בעזרת רשימת זוגות י. 2.2.ד

. נוכל לייצג את המפה עצמה בעזרת רשימה של זוגות כאלה, לאחר שיש בידינו את הטיפוס זוג

. בחוליותיה יהיה זוגהמאוחס! שטיפוס הער� , תכונת המחלקה מפה תהיה רשימה קונקרטית

ההגדרה מורכבת מעט א� הבה נראה כיצד  . והער� הקשור אליו גנרי,מחרוזתיבזוג יהיה המפתח 

  . היא נראית

   :של המחלקה מפה בייצוג זה UMLתרשי� פניכ� ל

  

  

  

  

  

  

 מחזירה ()getAllKeysהפעולה , נשי� לב שעל פי הגדרתה, Mapלפני שנתחיל בכתיבת המחלקה 

, ברשימה הכיתתית נתקלנו במקרה דומה. את אוס� המפתחות שבמפה כשהוא ממוי! בסדר עולה

�שמר תימפה ברשימת הזוגות  : הפעולהעומדות לפנינו שתי חלופות למימושג� כא! , וכמו ש

מפה ברשימת הזוגות או ש ;()getAllKeysהפעולה כחלק ממימוש והמיו! יתבצע , בלתי ממוינת

באפשרות . )המיו! יישמר בפרט בעת ביצוע הכנסת זוגות לרשימה(שמר ממוינת כל הזמ! ית

בטא בעיקר ביעילות של ההבדל בי! החלופות ית. פשוט יותר()getAllKeys מימוש הפעולה השנייה 

  . הפעולות

 Mapשתכתבו במשימות הבאות יממשו כול! את ממשק המחלקה  Map1 ,Map2 המחלקות: הערה

כדי , בכל זאת. ממשימה למשימה ישתנו רק הייצוגי� ומימושי הפעולות. שהוצג בראשית הפרק

   . נשמור כל משימה תחת ש� מחלקה שונה,שתוכלו לשוב ולעיי! במחלקות השונות

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   המיוצגת בעזרת רשימת זוגות  Map1כתיבת המחלקה : 1מה שימ �

 . המופיע לעיל�UMLעל פי תרשי� ה <Pair<K, Vכתבו את המחלקה   .א

 . שתיוצג  בעזרת רשימת זוגות<Map1<Vכתבו את המחלקה   .ב

 .Map1נתחו את יעילות הפעולות של המחלקה   .ג

יעילות הפעולה כדי ש, שכתבת� בסעי� ב, 1Mapאילו שינויי� יש לעשות במחלקה   .ד

getAllKeys()נמקו?  תהיה לינארית בגודל המפה. 

 

 

 

List<Pair<String,V>> data 
 
 

Map<V>  

...פעולות  
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  בינרי �חיפוש�ייצוג בעזרת ע". 3.ד

כל א� יותר בע+ שכזה מעניי! שימוש  וציינו שרעיו! ה,הבינרי�החיפוש�בפרק הקוד� הצגנו את ע+

 תעודות זהות שאליה! מקושרי� נתוני אנשי� במרש� :דוגמהל, מפתח ומידע נוס�כיל מצומת בו 

�שמות רשימת או , ת הסטודנטי� באוניברסיטה לרשומומספרי סטודנט המקושרי�, התושבי

הוא שדה המידע בה! שהבינרי חוליות �החיפוש�נשמור בע+ הפע�. שאליה� קשורי� מספרי טלפו!

  .בזוגשרכיב המפתח ייקבעו על ידי הפעולות  ביצוע הע+ ו ארגו!.ער��זוג מפתח

.  של המפהות השונותבינרי יאפשר לנו לשפר את יעילות הפעול�חיפוש�ייצוג המפה באמצעות ע+

  . מופיע להל!דיו! מפורט ביעילות הפעולות 

  : זהתהיה תכונה פרטית מטיפוס,  בייצוג החדש,2Mapבמחלקה  התכונה

 BinTreeNode<Pair<String, V>>  

מיד אחרי , למשל, זה המצב. פירוש הדבר הוא כי המפה ריקה, nullכאשר ער� התכונה יהיה 

�ע+מאורג! כחוליות בינרי הע+ חזיק הפניה לשורשו של התכונה ת, בכל מקרה אחר. יצירת המפה

החיפוש ישתמשו ברכיב המפתח �ההוצאה והאחזור מע+, ההכנסה, פעולות החיפוש. בינרי� חיפוש

  .מתו� הזוג השמור בכל חוליה

 פעולותבנית! לממש על ידי שימוש  (…)getAllKeys (…) ,insert(…) ,remove : המפהאת פעולות

נובעות מכ� שכא! אנו ההתאמות  .תו� ביצוע התאמות קטנות, בינרי�חיפוש� של ע+מוכרותה

ולכ! ג� החיפוש ,  המפתח– הרכיב הראשו! בזוגמקומו של זוג נקבע לפי ער� ו, זוגותמתייחסי� ל

פעולה לבאופ! דומה  תמומש (…)getValue הפעולה .משתמש בערכי המפתחות בזוגות

existsInBST(…) את הפעולה תחזיר  – בהבדל קט!, בינרי�יפושח� בע+לחיפוש �מפתח הער

  .במקו� ער� בוליאני

  

  

  

  

  

  

  

  בינרי�חיפוש� יעילות המימוש בעזרת ע". 1.3.ד

  .  הוא מספר הצמתי� בע+n, שלפניכ�בניתוח היעילות 

להציב את הער�  לעשות הוא עליהכל ש שהרי ,O(1)יעילותה של הפעולה הבונה את המפה היא 

nullנה הפרטית של המחלקה  בתכוMap2.  

  בינרי�חיפוש�מיוצגת בעזרת ע"ה 2Mapתיבת המחלקה כ: 2 משימה �

 בעזרת ע+ חוליות בינרי ו אותה הפע� יצג. מחדש<Map<V את המחלקה כתבו  .א

 שבו מיקו� זוג נקבע לפי ער�, <Pair<String, Vבינרי מטיפוס �חיפוש�המאורג! כע+

 .המפתח

 .2Mapנתחו את יעילות הפעולות של המחלקה   .ב
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 צריכה לסרוק ()O(n) .getAllKeys תהיה מסדר גודל ()�getAllKeys ו()toString יעילות הפעולות 

המפתחות השמורי� שהערכי� יישלפו על פי סדר ממוי! של  המבטיח ת5כיאת הע+ בסריקה בסדר 

� שהחזירה  או תשתמש במער כלשהי של הע+ תבצע סריקה()toStringהפעולה . בע+getAllKeys().  

אזי , החיפוש יישאר מאוז! בכל השלבי��א� ע+. שאר הפעולות יהיו תלויות בגובהו של הע+

זהו המקרה  (O(log n)מסדר גודל  יהיו (…)insert(…) ,remove(…), getValueפעולות הממשק 

 יהיו ,)בכל רמהבלתי מאוז! לגמרי שבו צומת אחד ע+ של (במקרה הגרוע ביותר , אחרת. )הממוצע

  .  הפעולות מסדר גודל לינארי

  

  הייצוגי� השוני�של יעילות הת השווא. ה

 בעזרת רשימה של הייצגבמקו� להא� שיפרנו במשהו את יעילות הפעולות של המפה כאשר 

  ? בינרי�חיפוש�בעזרת ע+ בינרי של זוגות המאורג! כע+אותה  נו ייצג,זוגות

יעילות פעולת החיפוש ברשימה היא , המיוצגת בעזרת רשימהכפי שראינו בדיוננו הקוד� במפה 

 , נמו� יותרחיפושהת סדר הגודל של פעול, א� הוא מאוז!, בינרי�חיפוש�בע+. O(n)מסדר גודל 

סדר גודל נעשית ב, כאשר מקו� ההכנסה אינו חשוב, הכנסה לרשימה, ואול�.  O(log n)והוא

O(1),+ההכנסה א�חיפוש� בעוד בע � היאאליו ולכ! יעילות ההכנסה , ינו נתו! לבחירתנובינרי מקו

O(log n) ,!הוא מאוז � ה! הבנייהלאחר עליו רוב הפעולות ש,  נניח שבוני� ע+ בינרי מאוז!.א

 �כי המחיר הממוצע של , הרי הרווחנו, הכנסה או הוצאהפעולת מדי פע� יש לבצע ג� ורק חיפושי

  .הפעולות ירד משמעותית

  : ייצוגי� השוני�של ההיעילות  נסכ� את כל חישובי

רשימה לא 
  ממוינת

רשימה 
  ממוינת

ע" חוליות בינרי  
  המאורג�

  חיפוש�כע"
  פעולות המפה

O(1) O(1) O(1)  Map() 

O(n) O(n) 

O(log n)  
  במקרה הממוצע

  
O(n)  

  במקרה הגרוע

V getValue (String key) 

O(1) O(n) 

O(log n) 
  במקרה הממוצע

  
O(n)  

  במקרה הגרוע

void insert (String key, V value) 

O(n) O(n) 

O(log n) 
  במקרה הממוצע

  
O(n)  

  במקרה הגרוע

V remove (String key) 

O(n log n) O(n) 
O(n)  
  String[] getAllKeys()  

O(n) O(n) O(n)  String toString() 
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     טיפוס נתוני� מופשט–מפה . ו

 מסתירה את אופ! Map כיוו! שהמחלקה. וס� כלליהיא טיפוס א,  כפי שהוגדרה בתרגיל זה,המפה

וכיוו! ,  בלי לשנות את ממשק המחלקה שלהמפה ונית! להחלי� את הייצוגשנבחר עבור ההייצוג 

לא נית! להכניס למפה ( שומרות על מבנה המפה ,עבור כל אחד מהייצוגי�, שפעולות הממשק

  . המפה מהווה טיפוס נתוני� מופשט, )זוגות בעלי מפתח זהה

�� ומחלקות  נתונימבנילאור� הלימוד אספנו שאליו כבר  ,את המפה נוסי� לארגז הכלי

  .  שוני�ספציפיי� אוספי�  היכולי� לשמש לייצוג ,אוספי� כלליי� שימושיי� ותהמגדיר

  :בארגז הכלי� יהיו כעת

• �  ; והטיפוס רשימהתור ומפה, מחסנית: טיפוסי האוס� המופשטי

• �  ;בינרי� חיפוש� וע+בינריחוליות  ע+ ,ליותשרשרת חו: מבני הנתוני

  .Node ,BinTreeNode :המחלקות •

� של מימוששעוזר לנו להבי! מדוע ג� כא! הצלחנו להסתיר את ה, הוצג הסבר בסו� פרק עצי

 והידע של המשתמש מוגבל לקשרי� בי! ,המפה עוסקת בערכי� השמורי� בה בלבד. מפהה

ואי! לו כל השפעה או ידע על , גו! הפנימי של האוס�המשתמש אינו מתייחס כלל לאר. הפעולות

  . ייצוג האוס� ועל מקו� הערכי� בו

במחלקות , הז  ממשקלשכמה מימושי� וכ! , ה המציעה ממשק של מפהי יש ספריאווה'גבשפת 

אלגוריתמי� המבצעי� איזו! ובבינריי� �חיפוש�משתמש בעציהמימושי� האלה  אחד .שונות

�מימוש זה .  ביותרמקרה הגרועיעילות שהיא לוגריתמית ב� מבטיחי� וכ, מחדש במקרה הצור

 � כמוב! יתרו! ברור על ייצוג מפה ויש לו,  קבוצת המפתחות במפה כקבוצה ממוינתבתפיסתתומ

א� כזה שאינו תומ� במיו! של , כ�יעיל א� יותר מ ,ייצוג אחר של מפה. רשימה ממוינתבעזרת 

 וה וא' בגמכא! ברור שמפה). hash table( "טבלת ערבול" הקרוי  הוא ייצוג על ידי מבנה,המפתחות

אינה חושפת א� פרט , היא מגדירה טיפוס על ידי פעולות ממשק בלבד: היא טיפוס נתוני� מופשט

  .  ד זה מזהושוני� מאומימושי� המימוש ומאפשרת למעשה ייצוגי� ממהייצוג ו
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  סיכו�. ז

  .ער�� דינמי של קשרי מפתחמאפשר לשמור אוס� ' מפה' אוס�טיפוס ה •

, ייצגנו את המפה כרשימת זוגות. מימושייצוג ול אינ� מתייחסי� ל של מפהממשקי הפעולות •

בקלות ית! נ.  ולרשימהPairלמחלקה , הא� ממשקי הפעולות אינ� מתייחסי� כלל למושג ז

� מימושי� אפשרייואכ! בחנו , להחלי� את ייצוג המחלקה בלי לשנות את ממשקי הפעולות

� .  למפהאחרי

, דר� הממשקפי�  חשו� אינ שלההמימושאופ! הייצוג ו: המפה היא טיפוס נתוני� מופשט •

ואי! דר� לקלקל את מבנה המפה  ,נית! להחלי� את הייצוג ואת המימוש הבנוי עליו באחר

 .)הכנסת זוגות בעלי מפתח זהה(באמצעות פעולות הממשק 

  

  מושגי� 

 Map  מפה 

� Value  ער

 Key  מפתח 

  



  אווה  ' ג– עיצוב תוכנה מבוסס עצמי�      � 352 �

        תרגילי�תרגילי�תרגילי�תרגילי�

  1שאלה 

  : שהוגדרה כ�studentsPoolנתונה המפה 

Map<Student> studentsPool = new Map<Student>(); 
  

�המפתחות במפה , כלומר. המפה מייצגת מאגר תלמידי� הממפה מספרי תעודת זהות לתלמידי

ס ה� מספרי תעודות הזהות של התלמידי� והערכי� הקשורי� למפתחות ה� עצמי� מטיפו

Student)  ראו את המחלקהStudent 6 בפרק .(  

 אינו studentsPoolבהנחה שמאגר התלמידי� המיוצג על ידי המפה ,  שלפניכ�בצעו את המשימות

  :ריק

קידומת (סביבתה בכנית המדפיס את שמות כל התלמידי� הגרי� בירושלי� ווכתבו קטע ת  .א

  "). 02"מספר הטלפו! שלה� היא 

ההורה האחראי � שס את מספרי הזהות של כל התלמידי� שכנית המדפיוכתבו קטע ת  .ב

 ". משה כה!"עליה� הוא 

כתבו קטע תוכנית המעדכ! את מספר הטלפו! הנייד של ההורה של התלמיד שמספר הזהות   .ג

   .  הניחו שהתלמיד קיי� במאגר".050�1234567"המספר החדש יהיה ". 07845602: "שלו הוא

  

   2 שאלה

 את בצעעתה הגיע הזמ! ל, הפרק הייתה כתיבת ספר טלפוני�המשימה שהוצגה בתחילת 

  .המשימה

במחלקה השתמשו . "ספר טלפוני�" – 6 מפרק 5ובצעו מחדש את כל הסעיפי� שבד� עבודה חזרו 

Map�  .   לצור� ייצוג אוס� אנשי הקשר בספר הטלפוני
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        1111 ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה 11111111פרק פרק פרק פרק 
 מילו� מילו� מילו� מילו� 

  

 ממוחשב המכיל אוס� לא מוגבל של מילי� עברי� אנגלי) Dictionary(ברצוננו לפתח מילו! 

  .  אחד לפחות) translation(במילו! יש תרגו� ) word(לכל מילה . באנגלית ותרגומ! לעברית

  

  Dictionaryממשק המחלקה 

  . שהוא אוס� של מילי� ותרגומיה!, המחלקה מגדירה מילו!

 ()Dictionary  הפעולה  בונה מילו! ריק

א� . ! מילה ותרגומההפעולה מוסיפה למילו
פעולה זו מוסיפה תרגו� , המילה קיימת במילו!

לא , א� התרגו� למילה קיי�. נוס� למילה
  יתבצע כל שינוי 

void addWord (String word, 

                                 String translation)         

 יחד wordהפעולה מוחקת מהמילו! את המילה 
  .ע� כל תרגומיה

void delWord (String word)  

הפעולה מחזירה את אוס� המילי� המופיעות 
א� המילו! . ממוי! בסדר אלפביתי עולה, במילו!

     יוחזר מער� בגודל אפס,ריק
String[] getAllWords() 

הפעולה מחזירה את אוס� התרגומי� של 
א� . ממוי! בסדר אלפביתי עולה, wordהמילה 
יוחזר מער� בגודל , במילו! מופיעה אינההמילה 

    אפס

String[] getTranslations(String  word)  

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המילו! 
�  :כ

word1: translation1, translation2, …                  

word2: translation1, translation2, … 

: 

המילי� יופיעו בשורות נפרדות בסדר אלפביתי 
תרגומי� של כל מילה יופיעו בסדר וה, עולה

  . אלפביתי עולה לאחר המילה באותה שורה

String toString() 
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  ?מה עליכ� לעשות

  חלק א 

 .עליכ� לבחור ייצוג מתאי� לכתוב את המחלקה כדי. Dictionaryכתבו את המחלקה  .1

  :שימו לב לכללי� האלה

  . אי! כפילות של מילי� במילו! •

•  �  . מילההעבור אותה אי! כפילות של תרגומי

  .הגישה לתרגומי� היא דר� המילה •

  .מספר המילי� במילו! אינו מוגבל •

  . מספר התרגומי� לכל מילה אינו מוגבל •

  

כל הפעילות במילו! ומחוצה לו אינה מבחינה בי! אותיות , לצור� שאלה זו: הערה חשובה

  ).מילהה ה! אותה �Winter וwinter כלומר(גדולות וקטנות 

  

ומדפיסה את תרגומו , נית ראשית הקולטת מחרוזת המייצגת משפט תקני באנגליתכתבו תוכ .2

 ). מילה ללא תלות בהקשרבתרגמו מילה (המילולי לעברית 

�  : השלבי

 ).לפחות עשר מילי�(צרו מילו! ובו מילי� ותרגומ! כרצונכ�   .א

 י�מילאחת היש לא� . קלטו משפט באנגלית ותרגמו אותו לעברית בעזרת המילו!  .ב

 ."?"הדפיסו , אי! למילה תרגו�א� . הדפיסו את הראשו!, ר מתרגו� אחדיות

 

במילו! זה ישמשו התרגומי� .  קיי�עברי�אנגלי מתו� מילו! אנגלי�עבריברצוננו לייצר מילו!  .3

עבור כל תרגו� שכזה תופיע המילה . כמילי� השמורות במילו! החדששהכנסת� בסעי� 

� :לדוגמה.  המקורית כתרגו

   :indentureהסכ�, חוזה, אמנה:   עברי הופיעו� האנגליא� במילו!

    indenture:   אמנה:אנגלי יופיעו�אזי במילו! העברי

 indenture: הסכ�

  indenture: חוזה

 .1. אעברי שיצרת� בסעי��אנגליהפעולה המקבלת את המילו! , הוסיפו לתוכנית הראשית

        .ס את תכולת המילוני�הפעולה תדפי. אנגלי מתאי��ומייצרת ממנו מילו! עברי
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 חלק ב

 : את הפעולהDictionaryהוסיפו למחלקה  .1

       public List<String> translatesTo (String translation)  

  . translationהפעולה מחזירה את אוס� המילי� במילו! שאחד מתרגומיה! הוא        

  

 : את הפעולהDictionaryהוסיפו למחלקה   .2

public List<String> spellCheck (String sentence) 

 �הפעולה מקבלת משפט ומחזירה את אוס� המילי� המופיעות במשפט שאי! לה! תרגו

  .נתחו את יעילות הפעולה. במילו!

    

  

  

  

  

  

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה


