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        5555פרק פרק פרק פרק 

        מחסניתמחסניתמחסניתמחסנית
 נית" להכניס :הבאותפעולות הע� , אוס$ של ערכי� המאורג" כסדרההיא ) Stack( מחסנית

ראש המחסנית הנקרא ,  כל זאת דר& קצה אחד–  למחסנית ולהוציא אות� ממנהערכי�

מעל כל אילו , הכנסת ער& למחסנית מוסיפה ער& חדש בראש המחסנית). כמתואר באיור(

הער& . מסירה את הער& המצוי בראש המחסנית,  הוצאת ער& מהמחסנית.המצויי� כבר בתוכה

  .והוא היחידי החשו$ לשימוש,  זה שנמצא בראש המחסניתשהוכנס אחרו" למחסנית הוא

גישה כזו .  שנכנס אחרו" יוצא ראשו"ער& יוצר מצב שבו ראש המחסנית דר& בערכי�הטיפול 

   .Last In First Out: המילי�ראשי התיבות של  – LIFO נקראת לטיפול בערכי�

 דינמי המשתנה מבנהכ& שהמחסנית היא , הגדרת המחסנית מאפשרת הכנסה והוצאה של ערכי�

  :מצב רגעי של מחסנית לאחר שהוכנסו לתוכה הערכי�" תצלו�"האיור הבא הוא . ללא הר$

  ).מימי" לשמאל(בזה אחר זה , 7, 3, 5, 9

  

  

  

  

      

  

  

  
  

  

  

  

  . נמצא בראש המחסנית, שהוכנס אחרו", 7נית" לראות שהער& 

את מצבי ) מימי" לשמאל(המתארי� , מצב של המחסנית� באיור הבא נית" לראות סדרת תצלומי

  :המחסנית לאחר הכנסת כל אחד מהערכי� לתוכה

  

  

  

  

  

  

  

אחרי ההכנסה יופיע ער& זה במחסנית בשני . 5במצב הנוכחי נית" להכניס למחסנית את הער& 
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  פעולות המחסנית. א

         Pushת נגדיר את הפעולו,  למחסנית ולהוציא אות� ממנהערכי�כדי שיהיה אפשר להוסי$ 

, הראשונה מקבלת פרמטר אחד ואינה מחזירה דבר. )דחיפה ושליפה ממחסנית בהתאמה( �Pop ו

,  אינה מוגדרת כאשר המחסנית ריקהפעולת השליפה. האחרת ללא פרמטרי� ומחזירה ער&

 . שאינה מוגדרת כאשר המחלק הוא אפס, בדומה לפעולת חילוק במספרי�

 

 המחזירה IsEmpty את הפעולהנוסי$ , כדי לאפשר למתכנת להימנע משליפה ממחסנית ריקה

כדי שנית" יהיה ליצור מחסניות יש צור& , כמוב". אחרת' שקר'ו, א� המחסנית ריקה' אמת'

   .מחסנית ריקהבונה  הלהבפעו

 

 הנמצא מהו הער&לעתי� נרצה להצי� אל ראש המחסנית כדי לדעת ? מה באשר לפעולות נוספות

  Top לש� כ& נגדיר את הפעולה. בלי לבצע פעולת שליפה המשנה את תוכ" המחסנית, ש�

חסנית מוגדרת רק לגבי מה זו  ג� פעול.בלי לשלו$ אותו, המחזירה את הער& העליו" במחסנית

  .שאינה ריקה

  

 מתאימה  ToStringג� מחסנית תצטר& להשתמש בפעולת, בסישרפכמו כל עצ� : ופעולה אחרונה

  . שתחזיר מחרוזת המתארת את המחסנית

שתי פעולות נוספות , הפעולות המוצעות כא" כוללות את אלו שמנינו בתיאור המחסנית, לסיכו�

  . את הפעולה השגרתית המחזירה תיאור של העצ�פעולת בניה של מחסנית וכ", לנוחיות המתכנת

    

  

  מחלקת מחסנית. ב

 Stackהמחלקה .  נתוני� שוני�טיפוסי הגדרתבשפות מבוססות עצמי� משמשת המחלקה ל

אוס$ ממשק שלה מספק לנו את הפעולות לטיפול בה,  הנתוני� מחסניתטיפוסאת גדירה מ

  .שפורטו לעילכפי הנתוני� 

  

 מטיפוס בסיסי כגו" –יארנו ניתנות לביצוע על ערכי� מכל טיפוס שהוא כל פעולות המחסנית שת

בהגדרת המחלקה מחסנית יש לציי" את טיפוס הערכי� . וכ" מכל טיפוס עצ�, מספרי� או תווי�

את טיפוסי הערכי� שה" ) בסישרפכמקובל (ובכותרות הפעולות במחלקה יש לציי" , שיאוחסנו בה

א� אנו זקוקי� למחסנית לאחסו" מספרי� , לכ". רכי החזרה כעמקבלות כפרמטרי� ומחזירות

א� אנו זקוקי� , עלינו להשתמש במחלקה המייצרת מחסניות למספרי� שלמי�, שלמי�

  . וכ& הלאה, עלינו להשתמש במחלקה המייצרת מחסניות לתווי�, למחסנית לאחסו" תווי�

  

  .IntStackנקרא למחלקה . מספרי� שלמי�המאחסנת נתחיל בהצגת מחסנית 
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  IntStackמחלקה ה. 1.ב

 ()IntStack  פעולה בונה מחסנית ריקהה

' שקר'ו, ריקההנוכחית א� המחסנית ' אמת'פעולה מחזירה ה
 ()bool IsEmpty  אחרת

 void Push (int x)  הנוכחית לראש המחסנית xהפעולה מכניסה את האיבר 

המחסנית הנוכחית  ראששבהפעולה מוציאה את האיבר 
  .ירה אותוומחז

  המחסנית הנוכחית לא ריקה: הנחה
int Pop()  

 מבלי  המחסנית הנוכחית האיבר שבראשאת פעולה מחזירה ה
  .להוציאו

  המחסנית הנוכחית לא ריקה: הנחה
int Top() 

 ()string ToString  הפעולה מחזירה תיאור של המחסנית

  
  

  IntStackשימוש במחלקה : דוגמה
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public static void Main(string[] args) 

{ 
int x; 
 יצירת שני עצמים מסוג מחסנית  //

IntStack s1 = new IntStack(); 

 IntStack s2 = new IntStack(); 

  

 דחיפת ערכים למחסניות //

s1.Push(4); 

s1.Push(7); 

 s1.Push(2); 

s2.Push(11); 

 

  מהמחסנית הראשונה ודחיפתו לשניהךשליפת ער //

x = s1.Pop(); 

s2.Push(x); 

 

 

 העתקת ערך מהמחסנית הראשונה ודחיפתו לשניה //

x = s1.Top(); 

s2.Push(x); 

 

// שלוף , אם המחסנית השניה לא ריקה: בדיקה  

 ממנה ערך ודחוף אותו למחסנית הראשונה //

if (!s2.IsEmpty()) 

          s1.Push(s2.Pop());  

} 
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  CharStackהמחלקה . 2.ב

 : בש�נצטר& להגדיר מחלקה חדשה, ימטיפוס תוה�  לכתוב תוכנית שאיבריה  כעתא� נרצה

CharStack . כמעט זהה לממשק המחלקה יהיה ממשק המחלקה הזוIntStack , פרט לטיפוס

  .()�Top ו()Popולטיפוס ערכי ההחזרה בפעולות , (…)Pushהפרמטר בפעולה 

  

  :CharStackממשק המחלקה נתבונ" ב

 ()CharStack  פעולה בונה מחסנית ריקה   ה

' רשק'ו, ריקההנוכחית א� המחסנית ' אמת'פעולה מחזירה ה
 ()bool IsEmpty  אחרת

 void Push (char x)  הנוכחית לראש המחסנית xהפעולה מכניסה את האיבר 

ראש המחסנית הנוכחית שבהפעולה מוציאה את האיבר 
  .ומחזירה אותו

  המחסנית הנוכחית לא ריקה: הנחה
char Pop()  

 מבלי  המחסנית הנוכחית האיבר שבראשאת פעולה מחזירה ה
  .להוציאו

   המחסנית הנוכחית לא ריקה:הנחה
char Top() 

 ()string ToString  הפעולה מחזירה תיאור של המחסנית

  

  CharStackשימוש במחלקה : הדוגמ

 המשפט ומדפיסה את, תו אחר תו, הפעולה הראשית הבאה קולטת משפט שמסתיי� בנקודה

  . הפו&בסדר

public static void Main(string[] args) 

{ 

char ch; 

CharStack s = new CharStack();   

 Console.WriteLine ("הכנס משפט שבסיומו נקודה"); 

 ch = Convert.ToChar(Console.Read()); 

 

while (ch != '.') 

{ 

 s.Push (ch); 

 ch = Convert.ToChar(Console.Read()); 

} 

 while (!s.IsEmpty()) 

 { 

  ch = s.Pop(); 

  Console.Write(ch); 

 } 

} 
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  שימוש במחסנית לפתרו� בעיות . ג

המחסנית משתלבת באופ" טבעי בפתרו" בעיות שבה" יש צור& לאחזר נתוני� באופ" הפו& לסדר 

  : להל" מספר דוגמאות.קליטת�

  

�מנגנו� ה: 1דוגמה  Undo)ביטול הפעולה האחרונה ב �Word(  

בטל את שלחיצה עליו ת  הוא הכפתור Word המוכר ממעבד התמלילי� �Undoמנגנו" ה

ללא הגבלה עד לביטול לחו� על כפתור זה המשתמש יכול לחזור ול. הפעולה האחרונה שבוצעה

מבצע פעולה שהמשתמש בכל פע�  � במחסנית משתמש �Undo מנגנו" ה.הפעולה הראשונה שעשה

הפרמטרי�  ותיאור הפעולה למחסנית $ נדח,)'מחיקה וכו, ציור, כתיבה: כגו" (�Word בכלשהי

 הפעולה האחרונה ראש המחסניתמשל$ תי, �Undoיילח� על כפתור הכאשר המשתמש . שלה

    . יבטל אותה�Wordוה, שביצע

  : הבאותפעולות ה7 את �Wordבהמשתמש ביצע , לדוגמה

  קו� צייר .1

  נקודה� צייר .2

  קו� צייר .3

4.     Undo  

  מצולע� צייר .5

6.     Undo 

7.   Undo  
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  :פעולה שהמשתמש ביצעכל  לאחר �Undoהמצב� של המס& ושל מחסנית נית" לראות את 

  

  

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

  בדיקת תקינות סוגריי& בביטוי חשבוני: 2דוגמה 

כיל סוגריי� מסוגי� שוני� במספר לא המביטוי : נגדיר ביטוי חשבוני תקי" מבחינת סוגריי�

�הסוגריי�פותחי� וה�סוגריי�איזו" הסוגריי� מחייב שמספר ה. היו מאוזני�ובלבד שי, מוגבל

  . מאותו סוג במקו� המתאי�סוגר�פותח יימצא סוגר�סוגרוכ" שכנגד כל , הסוגרי� יהיה שווה

   ) )a( (   :הביטויי� האלה תקיני�, לדוגמה

          ( b + a - 2 * 7 )  

          { + 32 * ( 37 * ) / [ 5 + 1]} - 4   

  .) תקי"נואיהוא א$ שכביטוי חשבוני , הביטוי האחרו" תקי" מבחינת הסוגריי�: ו לבשימ(

  

  a + ( ( c  :ואילו הביטויי� האלה אינ� תקיני�

          ( [ 3 + a ) + 4 ]  

          [ ) ( 5 - 3 ] * [ 2  - 3 ]   

  

לדעת צרי& ג� , אי" זה מספיק למנות את הסוגריי�, כאשר קיימי� בביטוי סוגי סוגריי� שוני�

ג� ש� היה צור& לזכור את . קוד� ו שעסקנו ב�Undoלמנגנו" הבעיה זו דומה . מהו סדר הופעת�

   .הפעולות שהופיעו ואת סדר הופעת"
  

תוכנית . נשי� לב שלגבי בדיקת תקינות סוגריי� אי" כלל חשיבות לכ& שמדובר בביטוי חשבוני

  ". ביטוי"& לדבר על נמשי, לנוחות הדיו". הבדיקה תעבוד על כל שרשרת תווי�

  

כיוו" שאנו . נסרוק את הביטוי משמאל לימי". CharStack , שערכיה מטיפוס תונשתמש במחסנית

נתעל� מכל התווי� שאינ� פותחי� או , בודקי� את תקינות הביטוי רק מבחינת הסוגריי�

4. Undo    3 .צייר קו. 1  צייר נקודה. 2  צייר קו  

  )פרמטרי�(נקודה 
  )פרמטרי� (קו

  
  )פרמטרי� (קו

  )פרמטרי�(נקודה 
  )פרמטרי� (קו

  )פרמטרי� (קו
  )פרמטרי�(נקודה 

  )פרמטרי� (קו

•   •   •   

  )פרמטרי�(מצולע 
  )פרמטרי�(נקודה 

  )פרמטרי� (קו

  )פרמטרי�(נקודה 
  )פרמטרי� (קו

  )פרמטרי� (קו

  צייר מצולע. 5

•   •   

7. Undo    6. Undo    
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ראשו" עד שנגיע לסוגר ה, בזמ" סריקת הביטוי נדחו$ למחסנית כל פותח שניתקל בו. סוגרי�

  .בביטוי

בראשה נמצא , כיוו" שדחפנו למחסנית רק פותחי�?  הנמצא בשלב זה בראש המחסניתהער&מהו 

ביטוי �התת, א� כ". נבדוק א� הוא מתאי� בסוגו לסוגר הנוכחי. עתה הפותח האחרו" שבו נתקלנו

ונמשי& נשלו$ את הפותח מהמחסנית . שכ" לא היו בו סוגריי� נוספי�, שבי" הפותח לסוגר תקי"

  .  הביטוי בוודאי אינו תקי", א� הסוגר והפותח אינ� מאותו סוג. בבדיקת הביטוי
  

לניסיו" וביל וכל סוגר י, כל פותח שנקרא מהקלט יידח$ למחסנית; נמשי& בבדיקה באותו אופ"

א� הפותח . הפותח שנשלו$ הוא האחרו" שלא שייכנו לשו� סוגר. לשלו$ פותח מהמחסנית

ביטוי �כל התתה� שייכי� זה לזה ו,  והסוגר שקראנו מהקלט מתאימי�ששלפנו מהמחסנית

ניסיו" לשלו$ פותח . הביטוי אינו תקי" והסריקה תיפסק, א� אינ� מתאימי�. שביניה� תקי"

   .שכ" אז קיימי� יותר סוגרי� מפותחי�, ממחסנית ריקה מצביע ג� הוא על ביטוי שאינו תקי"

ביטוי שבי" הפותח � התת, שגרמה להפסקת הסריקהא� לא התגלתה אי התאמה  ,בכל שלב

התחלנו את הסריקה ע� . שהוצאנו מהמחסנית לבי" הסוגר המותא� לו תקי" מבחינת הסוגריי�

, א� הגענו לסופו של הביטוי מבלי שמצאנו אי התאמה והמחסנית התרוקנה. מחסנית ריקה

ריקה בסו$ הסריקה הרי  כמוב" שא� המחסנית אינה .הביטוי כולו תקי" מבחינת הסוגריי�

  .שהביטוי אינו תקי" מבחינת הסוגריי�
  

  : א� ביטוי חשבוני תקי" מבחינת סוגריי�הבודק להל" אלגורית� ה
  

  )str (סוגריי&�תקינות�בדוק

   }str  האלגורית� מקבל מחרוזת : טענת כניסה{

   }אחרת' שקר'ו, מבחינת סוגריי�נה  תקימחרוזת א� ה' אמת'האלגורית� מחזיר  :טענת יציאה{

  . מטיפוס תוהתחל ע� מחסנית ריקה) 1(

   :בצע,   בה שהוא סוגר או פותח ch מתחילתה ועבור כל תו str על המחרוזת עבור) 2(

  .דחו$ אותו למחסנית,   הוא פותחch  א�   

   סוגרזהו//           אחרת   

  'שקר'החזר ,  ch המחסנית ריקה או שהתו הנשל$ ממנה אינו תוא� ל  א�   

  .'שקר'החזר , המחסנית לא ריקהא� ) 3(

  .'אמת'החזר , אחרת) 4(
  

  : הבאי�מקרי�ה תסתיי� באחד משלושהאלגורית� מ, כפי שנית" לראות

  .הביטוי אינו תקי", א� בשלב מסוי� הסוגר והפותח הנבחני� אינ� מתאימי� •

  . הביטוי אינו תקי", א� הגענו לסוגר והמחסנית ריקה •

 שטר� הותא� פותחסימ" שנותר , א� המחסנית לא התרוקנה: כאשר הגענו לסו$ הקלט •

  .הביטוי תקי", א� המחסנית ריקה; והביטוי אינו תקי", סוגרלו 
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  ]) a} + b) * [a + (b + c{( :עבור המחרוזת הבאהאת פעולת האלגורית� מציג  הבא איורה

  . בכל שלב באלגורית�chבאיור מתאר את ערכו של המשתנה  ↓הח� :  הערה

  

  

  המחרוזת הנבדקת                                                                    מצב המחסנית                              

  ([a + (b + c] * (b + {a})            :מצב התחלתי 
 

          ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})          ) א

              ↓  
  ([a + (b + c] * (b + {a})          } ב
 (  

                  ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})          ) ג

                          ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})           ד

                                ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})          ] ה

                                         ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})          ) ו
 [  

                                                  ↓ 
  ([a + (b + c] * (b + {a})          ) ז
 [  
  .    הביטוי אינו תקי"!        הסריקה הופסקה  

 
 

  

  

בסביבת העבודה כפעולה בוליאנית שמקבלת " סוגריי�� תקינות�בדוק" האלגורית� נממש את

פעולה זו .  אחרת�falseו,  א� המחרוזת תקינה  מבחינת סוגריי�trueהפעולה תחזיר . מחרוזת

, א� אינכ� זוכרי�" (סטטי"כלומר פעולה ע� האפיו" , יכולה להופיע בתוכניתנו כפעולת מחלקה

  ").איברי מחלקה" לסעי$ 3חזרו לפרק 
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public static bool IsExpressionOk (string exp) 

{  

    char ch,old_ch; 

    CharStack s = new CharStack();   

         

    for (int i=0; i<exp.Length; i++) 

   { 

       ch = exp[i]; 

       if (ch=='(' || ch=='{' || ch=='[') 

               s.Push(ch);          

       else   

if (ch==')' || ch=='}' || ch==']') 

           { 

                 if (s.IsEmpty()) //     יש סוגר ללא פותח

                         return false;  

     old_ch = s.Pop(); 

     if (ch==')' && old_ch!='(')  //   גסוגר ופותח לא מאותו סו

                         return false; 

       if (ch=='}' && old_ch!='{')  // סוגר ופותח לא מאותו סוג 

                         return false; 

       if (ch==']' && old_ch!='[')  // סוגר ופותח לא מאותו סוג 

                         return false; 

     } 

    } 

 סיימנו לעבור על כל התווים במחרוזת //     

  נותר פותח שאין לו סוגר-אם המחסנית לא ריקה  //     

    return s.IsEmpty(); 

} 
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  #Cהמחלקה מחסנית בשפת . ד

  ייצוג המחסנית. 1.ד

 int מטיפוס top בש� משתנה.  המחסניתערכי יאוחסנואפשר לייצג מחסנית באמצעות מער& שבו 

יהיה ערכו , כאשר המחסנית ריקה. מחסניתה שבראש הער& בו נמצא  במער& את מספר התאיכיל

אז נציב את הער& ו,  באחדtop למחסנית נגדיל את ערכו של ער&בעת דחיפת . )�1(� שווה ל topשל 

ונקטי" , top במקו� הער& את חזירנ,  מ" המחסניתער&כאשר נרצה לשלו$ . topבתא מספר החדש 

  :IntStack  על פי הייצוג הזה נממש את המחלקה. באחדtopאת ערכו של 

public class IntStack 

{ 

    public const int STACK_MAX_SIZE = 100; 

private int[] data;   

private int top; 

public IntStack() 

{ 

this.data = new int[STACK_MAX_SIZE]; 

this.top = -1; 

} 

public bool IsEmpty() 

{ 

if(this.top == -1) 

return true; 

else 

return false; 

} 

public void Push(int x) 
{ 

if(this.top < this.data.Length-1) 

{ 

this.top = this.top + 1; 

this.data[this.top] = x; 

} 

}  

public int Pop() 
{ 

int x; 
   

x = this.data[this.top]; 

this.top = this.top - 1;   

return x; 

} 

public int Top() 
{ 

return this.data[this.top]; 

} 

public override string ToString() 
{ 

     string str = "bottom: "; 

  for (int i=0; i<=this.top; i++) 

{ 

   str+=this.data[i]+" "; 

  } 

  str+="(top)" + "\n"; 

  return str; 

 } 

} 
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  מגבלות הייצוג. 2.ד

 מספר � איברי� 100מגדירה מחסנית היכולה להכיל עד ,  כפי שנכתבה עד לכא"Stackהמחלקה 

   .מסוי�איבריה ה� מטיפוס ו, STACK_MAX_SIZEהמוגדר על ידי הקבוע  

  

  :מגבלת מקו&

מספר לא מוגבל של ואפשר לדחו$ לתוכה  מחסנית מעצ� הגדרתה אינה מוגבלת לגודל כלשהו

 אינה מכילה הנחה כלשהי המגבילה את כמות האיברי� ()Pushואכ" פעולת הממשק , כי�ער

בשל . גודלה של המחסנית מוגבל לגודל המער&, כשאנו מייצגי� מחסנית בעזרת מער& .במחסנית

שגיאה זו נקראת  .הגבלה זו עלולה להתעורר שגיאה בעת ניסיו" לדחו$ איבר למחסנית מלאה

המגבלה ולציי" מהו המספר  את Stackתעד בממשק המחלקה לרור שיש ב .)overflow(גלישה 

תיעוד זה משמש כהתרעה למשתמש במחלקה על .  שהמחסנית יכולה להכילערכי�המקסימלי של 

  .א& אינו מונע את השגיאה, מגבלת המימוש

א� ' אמת'פעולה המחזירה  Stack למחלקהלהוסי$ אפשרות אחת היא ? כיצד נוכל למנוע גלישה

שכ" הוא מרחיב את הממשק על ידי פעולה , זהו פתרו" בעייתי. אחרת' שקר'�ו, המחסנית מלאה

 בצורה דינמית על dataאפשרות נוספת היא להגדיל את המער& . שאינה נדרשת למחסנית עצמה

העתקת כל ערכי המער& המקורי , )או א$ גדול יותר (data+ 1ידי יצירת מער& עזר בגודל המער& 

יש לעשות זאת בכל פע� שדוחפי� . �data החדש והצבת ההפניה אל המער& החדש באל המער& 

א& ,  יותרמורכבפתרו" זה מגדיל את הסיבוכיות של ההכנסה והופ& את הקוד ל. ער& למחסנית

  . הוא פתרו" נכו" כאשר מממשי� את המחסנית באמצעות מער&

  .עשה הגבלת מקו�בהמש& היחידה נלמד מימוש אחר של מחסנית שבו לא קיימת למ

  

  : מגבלת טיפוס

טיפוס זה מופיע כטיפוס הפרמטר או ער& החזרה בחלק : הגדרת המחסנית  תלויה בטיפוס האיבר

שנות לכ" עלינו ל. שבו מוחזקי� איברי המחסנית, dataוכ" בטיפוס האיבר של המער& , מהפעולות

א� , לדוגמה.  איבר אחר בכל פע� שאנו זקוקי� למחסנית ע� טיפוסStackאת הגדרת המחלקה 

יהיה צור& לשנות את הקוב� ,  תגדיר מחסנית שאיבריה ה� מחרוזותStackנרצה שהמחלקה 

בדקו .  החלפות6& הכול ס (string בטיפוס int  ולהחלי$ כל מופע של הטיפוסIntStack.csהקיי� 

או שכל החלפה כזו תפתור את הבעיה כל זמ" שהתכנית שלנו משתמשת במחסנית אחת !). זאת

ומה א� נרצה להשתמש בתוכנית בשתי . המחסניות בתוכנית ה" בעלות אותו טיפוס איבר

בעלות שמות , במקרה שכזה נצטר& לכתוב שתי מחלקות שונות? מחסניות שטיפוס איבריה" שונה

 למשל א� נרצה באותה תוכנית. כאשר ההבדל היחיד ביניה" הוא טיפוס האיברי�, שוני�

: נצטר& להגדיר שתי מחלקות, מחסנית של תווי�ב מחרוזות ומחסנית שללהשתמש ב

CharStack.cs שבה טיפוס האיברי� הוא char ,ו�StringStack.cs שבה טיפוס האיברי� הוא string .  
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  גנריות. ה

מנגנו" זה מאפשר להגדיר . )genericity (גנריות הטיפוס נית" לפתור באמצעות מנגנו" התאת מגבל

רק כאשר משתמשי� בהגדרת . ע בהגדרה את טיפוס האיבר שיאוחס" בהבלי לקבוממחלקה 

 .האיבר המדויק של טיפוסהיש לציי" את , ליצירת עצ� או להכרזת טיפוס של משתנה, המחלקה

ותה מחלקה גנרית נית" ליצור מחלקות מחסנית קונקרטיות בעלות טיפוסי איבר מא, כלומר

   .שוני�

  

  :של מחסניתגנרית המחלקה כותרת הכ& נראית 

public class Stack<T> 

{  

  )המימוש יתואר בהמש& (T  הוא טיפוסכאשר המימוש המחלקה                             

} 

.  לטיפוס שעדיי" לא נקבע (place holder)"מחזיק מקו�"אלא , טיפוס מסוי� כא" אינו Tהסימ"  

 שעדיי" לא ,נרית שבה הטיפוס שזו הגדרת מחלקה ג,אחרי ש� המחלקה משמעותה <T>התוספת 

 אי" חשיבות .)קוד המחלקהתו&  ב�Tכפי שנראה בהמש& יש שימוש ב. (T מסומ" באות ,נקבע

יש לקבוע  , מחלקהבשימוש הבעת . או מזהה אחרי�נית" לסמ" את הטיפוס בכל אות , Tלאות 

  . Tמהו הטיפוס 

  ;()<Stack<string> s = new Stack<string                     : מחרוזות מחסנית שלכשניצור ,למשל

 . וכ" ליצירת עצ� חדש מ" המחלקהsלהכרזת טיפוס המשתנה : כא" השתמשנו במחלקה פעמיי�

משתמשי� אנו המשמעות היא ש . <string>בשני השימושי� השתמשנו בש� המחלקה ואחריו  

  .string נקבע להיות הטיפוס Tכאשר , במחלקהכא" 

  

ברור הבדל  ליצור כדי ,()אינ"  Tסביב  הסוגריי� .משתנה טיפוס כT על אפשר להסתכל: הערה

  .מפונקציות רגילות במתמטיקה ומסגנו" כתיבת פעולות ע� פרמטרי�

  

כולל , עצ� כל שהואשל  להיות טיפוס Tאפשר לקבוע את :  הגנריותלגבי השימוש במנגנו�הערה 

 שהוא טיפוס בסיסי יבצע הקומפיילר T במקרה של. intכגו" , )primitive (טיפוס בסיסלהיות 

 int(כאשר שניה� נושאי� אותו ש� , מהטיפוס הבסיסי לעצ� המייצג אותו המרה אוטומטית

  ).למשל
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  שימוש במחלקה הגנרית. 1.ה

. כאשר בעת היצירה מצייני� את הטיפוס הרצוי, פוס עצ�שאיבריה" מטינית" ליצור מחסניות 

  :כנית מספר מחסניות מטיפוסי� שוני�נית" ליצור באותה תו, יותר מזה

  

public static void Main(string[] args) 

{ 

Stack<Point> p = new Stack<Point>(); 

 Stack<string> s = new Stack<string>(); 

Stack<int> i = new Stack< int>(); 

… 

p.Push (p1); 

            s.Push (“adam”); 

 i.Push (5); 

} 

  
  

  

  מוש המחלקה הגנריתמי. 2.ה

              ,topהתכונות . בתכולתהנדו" עתה , המחלקה הגנרית של כותרתהגדרת האת כבר ראינו 

   .אינ" משתנותSTACK_MAX_SIZE �ו

public class Stack<T> 

{ 

 public const int STACK_MAX_SIZE = 100;  

   private int top;  

  :Tפוס טיממער& , עתה עלינו להגדיר כתכונה

private T[] arr;  

           

. הפע� ללא הסוגריי� המשולשי� שבהגדרת המחלקה, Tבמקו� הטיפוס מופיעה האות 

  . בכותרתה ובעת השימוש בהאלא רק , מימוש המחלקהתו& הסוגריי� אינ� מופיעי� ב

  

האות במקו� טיפוס האיבר מופיעה :  השינוי קל מאוד,פעולות הרגילות של המחלקהמימוש הב

T . להל" הגדרת הפעולהPush) השינויי� ב�Popוב �Topב;  דומי� �IsEmpty"כלל שימוש   אי

  במידה .  יתבצע שרשור המחרוזות המייצגות את איברי המחסנית()�ToStringב, בטיפוס האיבר
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,  מתאי� והוא זה שישורשר()ToStringהרי שעבור כל אחד מה� מוגדר , והאיברי� ה� עצמי�

 ): נצטר& להתייחס מפורשות לטיפוס האיברבלי שאנו

  

public void Push(T x) 

{ 
if (this.top < STACK_MAX_SIZE-1) 

{ 
this.top = this.top + 1; 

this.data[this.top] = x; 

} 

} 
  

  
   : נעשה בפעולה הבונהarrתחול המער& א

public Stack() 

{  

 this.arr = new T [STACK_MAX_SIZE]; 

this.top = -1; 

 

} 

  

  פעולות נוספות למחסנית . ו

היכ" נממש . לפעמי� אנו מעונייני� לממש בסביבת העבודה פעולות נוספות המתייחסות למחסנית

כיצד נגדיר פעולה שכזו ? הא� נרחיב את הממשק המוגדר או שמא נמנע מכ&, את הפעולות הללו

  .נבח" את הדוגמה הבאה? מחו� לממשק המחסנית

  

  ערכי&�ורהפעולה ספ. 1.ו

 שתחזיר את מספר הערכי� במחסנית ערכי&�ספורברצוננו לממש בסביבת העבודה את הפעולה 

  : עומדות לפנינו שתי אפשרויות. מסוימת

  

כלומר הוספת עוד פעולה ,  המופיעה בפרק זהStack של המחלקה פנימית פעולהמימושה כ.  1

  : לממשק המחלקה

public int CountItems() 

{ 
return this.top+1; 

} 
  

מעבר למינימו� המגדיר , בכ& אנו מרחיבי� למעשה את אוס$ פעולות הממשק של מחסנית

  .תפקוד תקי" של מחסנית

פועלת על המחסנית הנוכחית ולכ" מותר לנו להשתמש בייצוג כדי לספור את , הפעולה הפנימית

  . מספר הערכי� שבתוכה
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 כל בעיה פרטית בה נתקלי� טיפוס נתוני� עבורלרוב איננו מעונייני� להרחיב את הממשק של 

 .עומדת בפנינו אפשרות נוספתולכ" 

  

הגדרת פעולה חיצונית פירושה למעשה . Stack למחלקה חיצונית פעולהשל הפעולה כמימושה  .2

הפעולה אינה פועלת . במחלקה אחרת, שהפעולה מוגדרת וממומשת מחו� לממשק המחסנית

אלא על מופע של המחלקה מחסנית שאותו , יא מוגדרתעל מופע מסוי� של המחלקה בה ה

 .היא מקבלת כפרמטר

  :נבח" מספר נקודות ונגבש את אופ" הגדרת הפעולה החיצונית הרצויה לנו

i. של תוגדר כפעולת מחלקה היא , הפעולה היא מעי" פעולת שירות לגבי מחסניתו" שומכי

 ). בסעי$ איברי מחלקה3 זכרו בפרקהי (staticבתוספת האפיו" , מחלקת שירות כלשהי

ii.  מאחר והפעולה ממומשת מחו� להגדרת המחלקה נית" להשתמש בפעולות ממשק

  .המחסנית בלבד כדי לספור את הערכי� שבתוכה

iii.  "פעולה זו אפשרית לביצוע עבור מחסנית מטיפוס כלשהו מכיוו" שבכל מחסנית נית

מורכבת מעט ולכ" , יתצורת הכתיבה של פעולה חיצונית גנר. לספור את מספר האיברי�

 .נעדי$ להגדיר פעולות חיצוניות על טיפוסי� קונקרטיי� בלבד ולפשט את דר& הכתיבה

iv. ומוב" שאסור לנו לשנות את המבנה המקורי של המחסנית הנשלחת אל הפעולה מכיו "

מעבר לפעולה , שסביר ביותר שנצטר& להמשי& ולהתייחס אל המחסנית בהמש& התוכנית

, ברי המחסנית וכניסה לעומקהי" שאופי החישוב מחייב שינוי הסדר של אמכיוו. בודדת זו

את איברי המחסנית למחסנית עזר שעליה ") לשפו&("נצטר& בפעולות מ" הסוג הזה להעביר 

  . דית לבניית המחסנית המקורית מחדשייעשו החישובי� ולדאוג מיי

  

  : ית של שלמי�נראה א� כ" את המימוש הבא הסופר את הערכי� השמורי� במחסנ

public static int CountItems (Stack<int> s) 

{ 

int counter = 0; 

Stack<int> tmp = new Stack<int>(); 

 

while(!s.IsEmpty()) 

{ 

tmp.Push(s.Pop()); 

counter++; 

} 

 

while(!tmp.IsEmpty()) 

s.Push(tmp.Pop()); 

 

return counter; 

} 
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  ערכי&�סכו&הפעולה . 2.ו

.  האיברי� במחסניתערכיפעולה הסוכמת את ,  להגדיר עכשיו פעולה נוספת על מחסניתננסה

פעולה זו אינה מתאימה ). 25 אזי הפעולה תחזיר 18, 6, 1א� איברי המחסנית ה� , למשל(

לא נית" לסכו� איברי� שה� צבי� או , למשל. למחסנית בעלת איברי� שלא ניתני� לסכימה

  .שכ" היא לא מתאימה לכל טיפוס של איברי�, ה יכולה להיות פנימיתלכ" פעולה זו אינ. קוביות

  

תוגדר פעולה , )ערכי��ספור(כמו הפעולה הקודמת . ננסה להגדיר אותה א� כ" כפעולה חיצונית

תפעל על , תשתמש רק בפעולות הממשק של המחסנית, זו במחלקת שירות כפעולה סטטית

  . מבנה מחסנית זומחסנית המתקבלת כפרמטר ולא תוכל לפגוע ב

הפעולה כלל לא יכולה להיות מוגדרת כפעולה חיצונית גנרית עבור , שלא כמו בפעולה הקודמת

שאת איבריה" אפשר לסכו� , הפעולה מתאימה רק לטיפוסי� מסוימי�. כל טיפוס של מחסנית

נראה את המימוש המתקבל עבור מחסנית של . ולכ" ברור שתוגדר על מחסנית קונקרטית בלבד

  :שלמי�

  

public static int  SumItems (Stack<int> s) 

{  

int sum = 0; 

Stack< int> tmp = new Stack<int>(); 

 

while(!s.IsEmpty()) 

{ 

    int t = s.Pop();  

tmp.Push(t); 

sum+=t; 

} 

while(!tmp.IsEmpty()) 

s.Push(tmp.Pop()); 

 

return sum; 

} 

 וכ& ג� טיפוס המחסנית המקומית Stack<int<של הפעולה הוא מטיפוס שימו לב כי הפרמטר 

tmp.  

  

הא� נגדיר בממשק , ההחלטה באיזה פתרו" נבחר לצור& מימוש פעולה נוספת על אוס$ נתוני�

פעולה פנימית נוספת או נגדיר פעולה חיצונית תעשה בהתא� לצרכי� הספציפיי� של הבעיה 

. אחד נקבל על עצמנו כבר עכשיו באופ" מחייב לכל היחידהדבר . ובהתא� להנחיות אות" נקבל

 לגבי אוספי� שבה� הטיפוס מוגדר ממש רקהגדרת פעולות חיצוניות על אוספי נתוני� תעשה 

אנו נעדי$ שלא , למרות שחלק מהבעיות יכולות להיפתר עבור טיפוס גנרי כלשהו). קונקרטי(
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אי לכ& פעולות חיצוניות על כל אוספי . להיכנס לפרטי� שמעבר לתחו� של יחידת לימוד זו

  .הנתוני� תוגדרנה ללא שימוש במנגנו" הגנריות

  

   טיפוס נתוני& מופשט �המחסנית . ז

 תו& הדגשת הקשרי� בי" הפעולות, הבה נסכ� את תכונותיה של המחסנית ואת הפעולות שלה

  .וההגבלות על הפעולות השונות

  :תיאור המחסנית

 3כמוגדר בנקודה (האוס$ יכול להיות ריק ; )או עצמי�(רכי� המחסנית היא אוס$ של ע .1

 ). להל"

פעולת ההוצאה . ויש פעולה להוצאת ער& מהמחסנית, יש פעולה להוספת ער& למחסנית .2

 .ועדיי" לא הוצאלמחסנית מחזירה תמיד את הער& האחרו" שהוכנס 

את המקרה זה כולל (המחסנית ריקה בדיוק כאשר כל ער& שהוכנס אליה הוצא ממנה  .3

 ). שעדיי" לא הוכנס א$ ער&

  . פעולת ההוצאה אינה מוגדרת כאשר המחסנית ריקה .4

  

מחלקה מחסנית נאמ" להגדרה שבחרנו למימוש ה. תיאור זה מגדיר למעשה את המושג מחסנית

   .זו

על ידי השוואה בי" מימושי הפעולות לתיאור הפעולות והקשרי� , ראשית.  בשני שלבי�נוכיח זאת

  .ביניה"

פעולת ההוצאה מחזירה תמיד את הער& האחרו" שהוכנס למחסנית ועדיי" לא  נאמר ש2בתכונה 

. top עד �0במימוש שבחרנו הערכי� שעדיי" לא הוצאו נמצאי� במער& במיקומי� מ. הוצא

מכא" . ישל$ בפעולת ההוצאהיזהו הער& ש. topנמצא בתא שמספרו , האחרו" ביניה� שהוכנס

 . שתכונה זו מתקיימת

מכא" שהמימוש מקיי� את כל .  מתקיימות במימוש שהצגנו�4 ו3קל לראות כי ג� התכונות 

  .  המחסניתשבתיאורהגבלות הקיימות לגבי הפעולות ה

כיו" שפעולה זו אינה פוגעת , א& אי" בכ& כל רע, )topלמשל (אמנ� יש במימוש פעולות נוספות 

  . בקשרי� בי" הפעולות האחרות

  

 המחסנית ייצוג  והיאקודה חשובהחת הנכונות של המימוש עלינו לבחו" עוד נכדי לסיי� את הוכ

יכול אינו משתמש במחלקה ה,  לכ", topוכ" המיקו�,  המער& מוגדר כתכונה פרטית. מער&ל ידיע

 . שימוש בפעולות הממשק של המחלקהל ידיאלא רק ע, topלפעול ישירות על המער& או על 

כפי שהראינו ,  המחסנית יתקיימו תמידבתיאורמגבלות  שההמבטיחהפרדה זו בי" הממשק לייצוג 

 המבטיח, הגישה לתכונות הפרטיות בעזרת הפעולות בלבד, בנוס$ לכ&. בהוכחת נכונות הפעולות

מימוש ייצוג ומימוש המחלקה בדר& ייצוג המחסנית ובהתאמה את אופ" להחלי$ את יהיה שנית" 

אזי כל ,  הנדרשותהמגבלותויקיי� א$ הוא את , ותא� המימוש החדש יציע אות" פעול. אחר

ואמנ� בפרק הבא אנו . השתמש במימוש החדש ללא כל שינויהמשתמשת במחסנית תוכל לתכנית 

  .לעילמציעי� מימוש אחר למחסנית שאינו סובל ממגבלת המקו� שתוארה 
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בתיאור  שמגבלותכאשר מחלקה מיישמת מפרט של טיפוס נתוני� כ& שפעולותיה מקיימות את ה

אזי אנו , ייצוג שנבחר עבור הטיפוסואי" למשתמש בה אפשרות להשתמש ישירות ב, הטיפוס

מחלקת . )ADT) abstract data type, טיפוס נתוני& מופשטאומרי� שהמחלקה מגדירה 

  .טיפוס נתוני� מופשטמחלקה המגדירה   א� כ&המחסנית היא

  

  .נשאיר לפרק הבא וס נתוני� מופשטטיפמהווה את הדיו" בחסרונות של מחלקה שאינה 

  

  סיכו&. ח

, שהפעולות העיקריות עליו ה" דחיפת ער&, אוס$ של ערכי� המאורג" כסדרההיא  מחסניתה •

 ראשי – LIFOגישה כזו לערכי� נקראת . ושליפת הער& האחרו" שנדח$ שעדיי" מצוי במחסנית

 .LAST IN FIRST OUT: התיבות של המילי�

" טבעי בפתרו" בעיות שבה" יש צור& לאחזר נתוני� באופ" הפו& לסדר המחסנית משתלבת באופ •

 .קליטת�

 : הגנריתממשק המחסנית  •

 ()Stack  פעולה בונה מחסנית ריקה   ה

' שקר'ו, ריקההנוכחית א� המחסנית ' אמת'מחזירה הפעולה 

  אחרת 
bool IsEmpty() 

 void Push (T x)  הנוכחית לראש המחסנית x הער&מכניסה את הפעולה 

מוציאה את הער& שבראש המחסנית הנוכחית הפעולה 

  .ומחזירה אותו

  המחסנית הנוכחית לא ריקה: הנחה

T Pop()  

מבלי  המחסנית הנוכחית  שבראשאת הער&מחזירה הפעולה 

  .להוציאו

  המחסנית הנוכחית לא ריקה: הנחה

T Top() 

 ()string ToString  הפעולה מחזירה תיאור של המחסנית

 

ת ועקב א& יש לזכור כי ייצוג זה מגביל את גודל המחסני, " לייצג מחסנית באמצעות מער&נית •

 . כ& יכולות להיגר� שגיאות בזמ" ריצה

טיפוס המחלקה . במחסנית זו עדיי" לא נקבע הטיפוס של איבריה. נית" להגדיר מחסנית גנרית •

ית אפשר ליצור ממחסנית גנר. למשל בעת יצירת עצ�, יקבע רק בעת השימוש במחלקה

 .מחסניות מטיפוסי� שוני� ללא צור& בשינוי המחלקה
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להרחיב את הפעולות המוגדרות על מחסנית יש להחליט א� להגדיר פעולות פנימיות כדי  •

המרחיבות את הממשק המקורי או להגדיר פעולות חיצוניות המקבלות את המחסנית כפרמטר 

 .ועובדות עליה

וגדרו ביחידה זו יטפלו רק בטיפוסי� קונקרטיי� ולא י על אוספי� שפעולות חיצוניות •

 .בטיפוסי� גנריי�

 .המחסנית כפי שהוצגה בפרק זה היא טיפוס נתוני� מופשט •

  

  מושגי&

 overflow  גלישה

 genericity  גנריות 

  push  דחיפה

  Stack  מחסנית

 empty stack  מחסנית ריקה

  Last In First Out  נכנס אחרו" יוצא ראשו"

  pop  השליפ
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        תרגילי�תרגילי�תרגילי�תרגילי�

        שימוש במחסניתשימוש במחסניתשימוש במחסניתשימוש במחסנית
  מטרות כלליות 

  . הנתוני� מחסניתטיפוס בפעולות הממשק של השימושתרגול 

  . שאינה גנריתכל השאלות בחלק זה ה� על מחסנית

  

  1שאלה 

  : לאחר כל סדרת פעולות�s2 וs1תארו את תכולת המחסניות 

  . א

CharStack s1 = new CharStack();   

CharStack s2 = new CharStack();   

s1.Push('א'); 

s1.Push('ב'); 

s1.Push('ג'); 

s1.Push('ד'); 

char ch = s1.Pop(); 

s2.Push(ch); 

ch = s2.Pop(); 

s1.Push('ה'); 

  . ב

IntStack s1 = new IntStack();   

IntStack s2 = new IntStack();   

s1.Push(1); 

s2.Push(2); 

s1.Push(3); 

s2.Push(4); 

s1 = s2; 

s1.Push(5); 

s2.Push(6); 

  

  2שאלה 

  :הא� הוא תקי" מבחינת הסוגריי�, קבעו עבור כל אחד מהביטויי� החשבוניי� הבאי�  .א

• {( a + b) + c } * [ 2 * {5 - a}] 

• q - (r - (s + 2)) * q) 

• [a + ]] * [b - {a * 3}] + (a -(i)   

• {1 + (a *4)} - ((2 + (3 -[5 +b])) / 2) 
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 לבדיקת תקינות סוגריי� המופיעה בפרק IsExpressionOkהפעולה יצת עקבו אחרי ר  .ב

נו את הבעיה יאפי. הראו את מצב המחסנית בכל שלב. מהדוגמאות שבסעי$ א עבור כל אחת

 .בכל אחת מהדוגמאות שאינ" תקינות

  

  3שאלה 

  .}a + (b * c - d * [ e + f]) / g{: נתו" הביטוי 

בשלב מסוי� בריצת האלגורית� התקבל . בודק תקינות סוגריי�הביטוי נית" כקלט לאלגורית� ש

  :מצב המחסנית הזה

  

  

  

  ?באילו מהמקרי� הבאי� היה יכול להתקבל מצב המחסנית המתואר

cba: לאחר קליטת קטע הביטוי  .א *({ +.  

edcba :לאחר קליטת קטע הביטוי  .ב [**({ −+.  

  . בשו� שלבמצב כזה לא היה יכול להתקבל   .ג

})**][: לאחר קליטת קטע הביטוי  .ד fedcba +−+.  

  

  4 שאלה

היא שנקלטה המחרוזת ובע הא�  וק,תו אחר תו, סדרה של תוי�הקולט  אלגורית�כתבו   .א

  : כאשרxZyZxמהצורה 

• xהמורכבת מהתווי�,  היא מחרוזת לא ריקה באור& לא ידוע : a ,bו �c.  

• y כמו  היא מחרוזת המכילה אות� תווי�x ,  &רק בסדר הפו)y הוא ההיפו& של x.(  

• Z הוא התו Z.  

  

  xZyZx:  aZaZaלדוגמה המחרוזות האלו ה" מהצורה 

aacbaZabcaaZaacba 

 xZyZx:  aZbZaואילו המחרוזת הזו אינה מהצורה 

  .אפשר להשתמש ביותר ממחסנית אחת: רמז

 enter התו  הניחו שהקלט מסתיי� בהכנסת.ממשו את האלגורית� שכתבת� בסעי$ א  .ב

  . 'n\': ונית" ג� להשוות אותו כתו מול הצירו13$שערכו התוי הוא 

 

 

  

(  

{  
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  5 שאלה

האלגורית� מדפיס  .לט מהמשתמש סדרה של תווי�וקה מותנה�היפו(אלגורית� בש� כתבו  .א

אבל גור� להיפו& סדר , תו זה אינו מודפס. '@'עד שמופיע התו , את התווי� בסדר בו נקלטו

 יש להניח שסידרת התווי� שנקלטה מכילה מספר .הבא'@' �בינו ובי" הההדפסה של התווי� 

 .'@'זוגי של  

  

  :עבור כל אחד מהקלטי� הבאי�, לדוגמה     

  @ven@@im re@nd 

 ne@m rev@ind 

  :יתקבל הפלט     

  never mind 

  :ועבור הקלט     

  se@tp@emb@re@ so@gn@ 

  :יתקבל הפלט    

 september song 

 

 הניחו שהקלט מסתיי� לאחר .כפעולה חיצונית מותנה�היפו(האלגורית�   ממשו את .ב

  ).'n\' או שווה לער& התוי 13שערכו המספרי הוא  (Enterשהמשתמש הקיש 

  

  

        תרגילי מעקב תרגילי מעקב תרגילי מעקב תרגילי מעקב 

  מטרות כלליות

  . הנתוני� מחסניתטיפוסקוד המשתמש במעקב והבנה של קטעי 
  שאלות על מחסנית שאינה גנרית

  6 שאלה

  :IntStackלה הבאה הוספה כפעולה פנימית של המחלקה  נניח כי הפעו

  . שערכיה מספרי� שלמי�s הפעולה מקבלת מחסנית :טענת כניסה

  ??? :טענת יציאה

public bool Secret(IntStack s) 

{ 

 while(!this.IsEmpty() && !s.IsEmpty()) 

{ 

  if(this.Pop() != s.Pop()) 

   return false; 

 } 

 if(!this.IsEmpty() || !s.IsEmpty()) 

  return false; 

 return true; 

} 

ודוגמה , false יחזיר s1.Secret(s2) עבור" הזימו" s1,s2תנו דוגמה לשתי מחסניות   .א

 .trueנוספת שתחזיר 
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 ?Secret  מה היא טענת היציאה של הפעולה  .ב

למחסניות  כדי שנית" יהיה להשתמש בה Secretאילו שינויי� יש לבצע במימוש הפעולה   .ג

 .נמקו תשובתכ�? stringמסוג מחרוזת 

  

  7 שאלה

  :המשתמשת במחסנית של מספרי� שלמי�, נתונה הפעולה החיצונית הבאה

public static int Mystery(int num) 

{ 

 int x = 0, y = 1; 

IntStack s = new IntStack(); 

  

while(num != 0) 

 { 

  s.Push(num % 10); 

  num = num / 10; 

 } 

while(!s.IsEmpty()) 

 { 

  x = x + y*s.Pop(); 

  y = y * 10; 

 } 

 return x; 

} 

 ?Mystery(2047) מהו המספר שיוחזר עבור הזימו"   .א

 .Mysteryאת טענת היציאה של הפעולה  השלימו   .ב

 –א� לא ?  כיצד–א� כ" ?  ללא שימוש במחסניתMysteryהא� נית" לממש את הפעולה   .ג

 .נמקו מדוע לא

  

  8 שאלה

 מכילה מספר st1ואילו ,  ריקהst2המחסנית . מספרי� שלמי�של , �st2 ו st1נתונות שתי מחסניות 

 : " קטע הקוד הבאנתו. ערכי�לא ידוע של 

while(!st1.IsEmpty()) 

{ 

x = st1.Pop(); 

    if (!st1.IsEmpty())      
    { 

       y = st1.Pop(); 

       st2.Push(y); 

    } 

    else  

       st2.Push(x); 

     

st2.Push(x); 

} 

while(!s2.IsEmpty()) 

{ 

    x = st2.Pop(); 

    Console.WriteLine(x); 

} 
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)  נמצא בראש המחסנית8 ( 8 2 1 7 3:הבאה סדרת הערכי�  מכילה אתst1בהנחה שהמחסנית   .א

 .קטע הקודכתבו מה יהיה הפלט שיתקבל בעקבות הרצת 

  

  

  ית גנריתשאלה על מחסנ

  9 שאלה

  :Stackבמחלקה נתונה התוכנית הבאה המשתמשת 

public class Test 

{ 

public static void Main(string[] args) 

{ 

Stack<string> st1 = new Stack<string>();   

 

st1.Push("i"); 

st1.Push("hello"); 

st1.Push("here"); 

st1.Push("world"); 

st1.Push("am"); 

DoSomething(st1); 

while(!st1.IsEmpty()) 

   Console.WriteLine(st1.Pop()); 

} 

 

public static void DoSomething(Stack<string> st2) 

{ 

Stack<string> st3 = new Stack<string>();   

 

while(!st2.IsEmpty()) 

{ 

   string str = st2.Pop(); 

if(str.Length > 4) 

 st3.Push(str); 

} 

while(!st3.IsEmpty()) 

st2.Push(st3.Pop()); 

} 
 

} 
  

   .וכתבו את הפלט, התוכניתעקבו אחרי ריצת 
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        תרגילי מימושתרגילי מימושתרגילי מימושתרגילי מימוש

  מטרות כלליות

  .מימוש של פעולות פנימיות וחיצוניות המוגדרות על מחסניות

  

  ריתנשאלות על מחסנית שאינה ג

  

  10שאלה 

 פעולה חיצונית המבצעת את הפעולה כתבו.  לא קיימת בממשק המחסנית()Topנניח כי  הפעולה 

חשבו מהו הפרמטר שמקבלת הפעולה ומה ער& ). StringStack (מחרוזותהזו על מחסנית של 

  .ההחזרה שלה

  

  11שאלה 

.  ליצור העתק מדויק של מחסנית קיימתכלומר, יני� לשכפל מחסניתירובות אנו מעונלעיתי� ק

  .מעתיקה�בונה�עולה פ,CharStack  בתרגיל זה עליכ� להוסי$ למחלקה

  

  12שאלה 

  : וכותרתה היאIntStackהנמצאת במחלקה ממשו את הפעולה 

  

public bool ExistsIn (int x) 

       //                                                                            x של�  הפעולה מקבלת מספר:טענת כניסה

     //   אחרת false �ו,  נמצא במחסניות הנוכחיתxא� המספר  true הפעולה מחזירה :טענת יציאה

 

  גנריתשאלות על מחסנית 

  

  : 13שאלה 

  . Stack המחלקה הגנרית כתבו מימוש מלא של
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  :14שאלה 

  פעולה המקבלת מחסנית של מחרוזות ומחזירה מחסנית שבה מופיעי� אורכי המחרוזותממשו

  . המחסנית המקורית אינה משתנה: מו לבשי. לפי הסדר שלה" במחסנית המקורית

 :  א� הפעולה מקבלת מחסנית :דוגמה

  

  

  

  

  : הערכי� הבאי�ובהתחזיר מחסנית הפעולה 

  

  

  

  

  

  

  :15שאלה 

  :ממשו את הפעולה המתוארת להל". א

public static char MemberAt(Stack<Character> st, int k) 

       //    kרכיה תוי� ומספר של� חיובי  שעst הפעולה מקבלת מחסנית :טענת כניסה    

  //                            st במחסנית k הפעולה מחזירה את הער& שנמצא בעומק :    טענת יציאה

    

   :הערות 

  .מצב המחסנית יהיה זהה למצבה לפני ביצוע הפעולה, לאחר ביצוע הפעולה .1

 . ' ': התו הריק  ערכי� יוחזר �kא� במחסנית פחות מ .2

  .נית" להשתמש במחסנית עזר .3
      

  : נראית כ&stא� המחסנית , לדוגמה      

  

  

  

  

  

  .'$'תו יוחזר ה MemberAt(st,4)לאחר הזימו" אזי 

 

   16שאלה 

שסדר ערכיה הפו& מסדר הערכי� , ומחזירה מחסנית חדשה, כתבו פעולה המקבלת מחסנית

  . הל& הפעולהאי" לקלקל את המחסנית המקורית במ. במחסנית המקורית

&  

@  

#  

$  

%  

"Maradona"  

"Pele"  

"Messy"  

Ronaldinho""  

8  

4  

5  

10  
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  17 שאלה

 : נתו" האלגורית� הבא

   )num(כבינרי �הדפס

  } האלגורית� מקבל מספר של�:טענת כניסה{

  }  בהצגה  בינריתnum האלגורית� מדפיס את המספר :טענת יציאה{

   התחל ע� מחסנית ריקה 

  : 0 אינו num חזור על הפעולה הבאה כל זמ"  שהמספר  

  .דחו$ למחסנית את השארית המתקבלת מהחלוקה ו�2 ב num  חלק את          

 .לפי סדר שליפת",  הדפס את סדרת הספרות הבינריות שבמחסנית

  

  .ממשו את האלגורית� כפעולה חיצונית

  

  18 שאלה

  :מתוארת להל"שכותרתה את הפעולה כתבו 

public static int RemoveMax(Stack<Integer> s) 

 //.                               שמכילה מספרי� שלמי� s הפעולה מקבלת מחסנית :טענת כניסה

 //     . הפעולה מוציאה מהמחסנית את המספר הגדול ביותר ומחזירה אותו:טענת יציאה

 

  .שאר המספרי� במחסנית וסדר� היחסי יהיו כמו לפני ביצוע הפעולה, בסיו� :הערה

  

  19שאלה 

 Stackאת המחלקה ממשו .  ערכי� בלבד�100 המופיעה בפרק זה מוגבלת לIntStackהמחלקה 

ימשי& למרות שהייצוג , מחדש כ& שמספר הערכי� שנוכל לדחו$ לתוכה לא יהיה מוגבלהגנרית 

  .באמצעות מער&עשות ילה
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  20 שאלה

�  מגדלי הנוי  Towers of Hanoi , המתמטיקאי הצרפתי ל ידי עההומצאחידה מתמטית שהיא 

מוטות  המשחק בנוי מלוח שעליו נעוצי� שלושה. משחק חביבוהפכה ל, �1883אדוארד לוקאס ב

בסדר  דסקיות Nמושחלות  1על מוט מספר , בתחילת המשחק. 1,2,3המספרי� בעזרת המסומני� 

מטרת .  ומכא" שמו של המשחק�היוצרות צורה של מגדל , )כמתואר באיור (יורד ביחס להיקפ"

  :הכללי� הבאי�על פי  3 למוט 1וט ממבשלמותו הדסקיות להעביר את מגדל היא המשחק 

  .ד בלבד בכל שלב אח נית" להעביר דיסק. א

  .ו ממנ" קטדיסקהיה מונח על גדול י דיסקבא$ שלב אסור ש  .ב

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  ?מה עליכ& לעשות

  ". מגדלי הנוי"את לוח המשחק גדירה  שמHanoiTowersעליכ� לכתוב מחלקה בש� 

 המגדיר אילו פעולות פומביות יהיו ,שק הבא צריכה לממש את הממHanoiTowersהמחלקה 

  : למחלקה

HanoiTowers(int numOfDiscs) 

 מוטות כאשר על 3בונה לוח מגדלי הנוי ובו  פעולהה

בסדר  דסקיות numOfDiscs מושחלות 1מוט מספר 

, מ" ס1 הדיסק העליו" היקפו – יורד ביחס להיקפ"

והדיסק התחתו"  ... 2מתחתיו דיסק נוס$ שהיקפו 

  .numOfDiscsיותר היקפו ב

כמתואר באיור . ( ריקי�2,3שני המוטות האחרי� 

  ")מצב התחלתי"

.  כולל�10 ל3 יהיה בי" �numOfDiscsיש לוודא ש

  כברירת מחדל�3תו לויש לקבוע א � במידה ולא

bool MoveDisc(int fromPoleNum,  

                      int toPoleNum) 

ק העליו" ממוט מספר הפעולה שולפת את הדיס

fromPoleNum  ומשחילה אותו על מוט מספר

toPoleNum.  

 ה א� העברת הדיסק התבצעtrueהפעולה מחזירה 

מצב  1.1 מצב  1.2

   דיסקיות3עם " מגדלי הנוי" לוח משחק 

1  

2  

3  

2  

1  

3  
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, דיסק גדול לא יהיה על דיסק קט"(בצורה תקינה 

אחרת תחזיר , ) לא ריקfromPoleNumוהמוט 

  .falseהפעולה 

     fromPoleNum קיימי� מוטות שמספר� :ההנח

  �toPoleNumו

int GetNumOfDiscs() 
את מספר הדסקיות שעל לוח הפעולה מחזירה 

  המשחק

int GetNumOfDiscs(int poleNum) 

מושחלות על ההפעולה מחזירה את מספר הדסקיות 

  .poleNumמוט מספר 

  poleNum קיי� מוט שמספרו :הנחה

int GetSizeTopDisc(int poleNum) 

בראש המוט הפעולה מחזירה את גודל הדיסק שנמצא 

יוחזר ,  ריקpoleNum א� המוט .poleNumשמספרו 

  0הער& 

  :ההנח

   poleNumקיי� מוט שמספרו  •

bool IsEmpty(int poleNum) 
 poleNum א� המוט שמספרו trueהפעולה מחזירה 

   אחרת�falseו, ללא דסקיות

  

  

  עבודההערות חשובות למהל( ה

את . על פי הממשק לעיל, "גדלי הנוימ"מגדירה לוח ה, HanoiTowersכתבו את המחלקה  .1

 מספרי� שלמי� ערכי המחסניות יהיו  כאשר, מחסניות3 לייצג בעזרת שלושת המוטות יש

 .המייצגי� את  גודל הדסקיות המושחלות על המוטות

הפעולה תכננו מה תעשה . כתבו תוכנית בדיקה המוכיחה את נכונות המחלקה שכתבת� .2

ToString()וכתבו אותה, ו הדפסות משמעותיות של המחלקה כ& שתקבל.  

 

    

    !!!!בהצלחהבהצלחהבהצלחהבהצלחה

  


