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        מפהמפהמפהמפה: : : : תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�תרגיל מסכ�

    וייצוגו בעזרת רשימהMapהגדרת טיפוס נתונים מופשט : תרגיל מעשי

  

נגדיר את , ננתח את הבעיה. בפרק זה נלמד על צור" נפו� לניהול אוס$ נתוני� באופ# מסוי�

הפעולות הדרושות על אוס$ הנתוני� ועל פיה# נגדיר את ממשק טיפוס הנתוני� שיגדיר את 

# ייצוגי� שוני� האפשריי� עבור האוס$ ופעולותיו ונתמקד בייצוג המתרגל את נבח. האוס$

כ" נכיר טיפוס נתוני� חשוב ושימושי שילווה אותנו בהמש" . השימוש ברשימה כמבנה נתוני�

  . ונתרגל את כל הנושאי� שנלמדו ביחידה עד כה, היחידה

  

, לש� פשטות. מספרי הטלפו# שלה�נניח כי אנו מעונייני� לנהל מאגר המכיל שמות של אנשי� ו

 .כלומר ש� אינו מופיע יותר מפע� אחת באוס$, נניח כי לכל ש� במאגר יש מספר טלפו# יחיד

  .כה# ומר כה# יש אותו  מספר טלפו#' יתכ# בהחלט שלגב, כמוב#

לאחזר מספר טלפו# כאשר נתו# : את הפעולות הבאות) לפחות(אנו מעונייני� לבצע על מאגר זה 

זהו , למעשה. להוסי$ למאגר זוג חדש של ש� ומספר טלפו# ולעדכ# מספר טלפו# של אד�; ש�

  . תיאור של ספר טלפוני� פשוט

  טיפוס הנתוני� מפה . א

 ולמספר הטלפו# (key)מפתח מקובל להתייחס לש� כ, בניהול אוס$ הנתוני� המתואר לעיל

 בי# המפתחות מיפוי$ הוא למעשה האוס, כיו# שש� אינו מופיע יותר מפע� אחת.  (value)ער�כ

  . (Map) מפה קרוי בש� משו� כ" טיפוס הנתוני� המתואר. לערכי�

בהגדרה זו אנו אומרי� למעשה שהמפה אינה . ער"�של קשרי מפתח, מפה היא אוס$ נתוני� דינמי

  .במפה לא מוגדר סדר כלשהו. מוגבלת במספר הקשרי� שהיא יכולה להכיל

  :המיפוי מתואר באיור הבא
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 :נדגי�, אוספי נתוני� רבי� ה� למעשה מפות

 .והער" הוא פירוש של המילה, הוא מפה שבה המפתח הוא מילה" מילו#" .1

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

 .פגישה

הוא מפה שבה המפתח הוא מילה והער" הוא סדרת מספרי העמודי� " אינדקס של ספר" .3

 .שבה� מופיעה המילה

 .  היא מפה שבה המפתח הוא ש� תלמיד והער" הוא ציונו בקורס" רשימת ציוני�" .4

  

  סישרפהאוס� מפה בשפת . ב

, פנקס כתובות וטלפוני�:  לאחזקת האוס$ והטיפול בובחיי יו� יו� יש לנו דרכי� מגוונות

לצור" כתיבת . מפות נתוני� השמורות בטלפו# הנייד ועוד, רשימות ממוחשבות בתוכנות מתאימות

  .  המגדירה  את האוס$ והפעולות עליוMapנציג את המחלקה ,  יישומי� המשתמשי� במפות

   

  הפעולות. 1.ב

ואת טיפוס הערכי�    , )keyמלשו#  (�Kת טיפוס המפתחות בנסמ# א, בדיו# הבא בנושא הפעולות

נדו# בקצרה בשאלה הא� , ע� הצגת הממשק המלא, לפני שנסכ� את הדיו#). valueמלשו#  (�Vב

  . טיפוסי� אלו יכולי� להיות גנריי� Mapבמחלקה

ער" �תוספת זוג מפתח, אחזור ער" הקשור למפתח: אחדות מהפעולות הבסיסיות כבר הזכרנו

   .ושינוי הער" הקשור למפתח נתו#

                                                                     void Insert (K key, V value):       הפעולה •

את הפעולה המוסיפה זוג :  מאחדת בתוכה למעשה את שתי הפעולות שהזכרנוInsertהפעולה 

הפעולה מוסיפה למפה את . ור למפתח נתו#ער" ואת פעולת העדכו# של ער" הקש�מפתח

  .�valueהער" שלו יעודכ# ל, א� המפתח כבר קיי�.  key, value:הזוג

                                                                                    V GetValue (K key)   :הפעולה •

ההנחה היא שהמפתח קיי� . ותו ומחזירה אkeyמחפשת במפה את הער" הקשור למפתח  

 . כדי שהמשתמש לא יזמ# את הפעולה כאשר המפתח לא קיי� הוא זקוק לפעולה הבאה. במפה

 Existsנוסי$ לממשק את הפעולה , כדי לאפשר למתכנת לדעת הא� מפתח מסוי� קיי� במפה •

  bool Exists (K  key) :            אחרת' שקר'�א� המפתח המסוי� קיי� ו' אמת'המחזירה 

  

 פעולה כגו# Map למחלקה מחו�קל למדי לראות כי הפעולות הנזכרות אינ# מאפשרות לבצע 

נית# כרגע לשנות , כמו כ#. או אחזור כל הזוגות שבמפה, מציאת המפתח המינימלי הקיי� במפה

  . א" אי אפשר למחוק את המפתח מהמפה, nullער" הקשור  למפתח להיות 

את , על חוסר האפשרות לבצע מחו� למחלקה מפה( במשפט הקוד�  נמקו את הטענה המובעת? 

  ).הפעולות הנזכרות
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  :לכ# נוסי$ לממשק המחלקה את הפעולות הבאות

                              ()K[] GetAllKeys:                                                                הפעולה •

נית# היה .  שערכיו ממויני� בסדר עולה� במפה בתור מער"מחזירה את המפתחות הקיימי 

, א" לנוחיותכ� כמתכנתי המחלקה, )<List<K(בהחלט להחזיר את אוס$ המפתחות כרשימה 

 .נבחר להשתמש במער" המחזיק את המפתחות כער" החזרה של הפעולה

                                                                                          V Remove (K key):הפעולה •

ג� בפעולה זו ההנחה היא .  ואת הער" המצור$ אליו keyמוחקת מהמפה את המפתח 

 לפני הזימו# של Existsוהמשתמש צרי" לבדוק זאת בעזרת הפעולה , שהמפתח קיי� במפה

Remove.  

  

  .ת שלא התאפשרו קוד� לכ# הסבירו כיצד פעולות אלו מאפשרות לבצע את הפעולות החיצוניו?

  

  גנריות של מפתח וער�. 2.ב

מעיו# .  יכולי� להיות טיפוסי� גנריי� בהגדרת המחלקהK, Vנדו# עתה בשאלה הא� הטיפוסי� 

אנו מכניסי� . Vבתיאורי הפעולות ברור כי אי# צור" לבצע במחלקה שו� פעולה ייחודית לטיפוס 

 יכול להיות Vלכ# הטיפוס . ות� כערכי החזרהואחר כ" מוציאי� א, ערכי� מטיפוס זה למפה

 דורשות השוואת מפתח נתו# GetValue, Exists, Removeפעולות כגו# , לעומת זאת. טיפוס גנרי

היא פעולה המשתנה מטיפוס עצ� , פעולת ההשוואה כפי שכבר ציינו. ע� מפתח המאוחס# במפה

לא   Kטיפוס המפתחההשוואה הזה שמחייב צור" , בהיק$ הידע הנדרש ביחידה זו. אחד למשנהו

   .גנרייהיה 

  

מכיו# .  גנרי–מטיפוס מחרוזת ואילו הער" כאשר המפתח הוא , להל# סיכו� ממשק המחלקה מפה

, ומכיו# שהמפתחות מחרוזתיי�,  מחזירה מער" ממוי# של המפתחות()GetAllKeysשהפעולה 

  .ברור שהמיו# של המער" יהיה בסדר אלפביתי עולה
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   <Map<Vשק המחלקה  ממ. ג

 ()Map  הפעולה בונה מפה ריקה 

 קיי� keyהמפתח א� ' אמת'פעולה מחזירה ה

  אחרת' שקר'� ו, במפה הנוכחית
bool Exists (string key) 

. keyהער" הקשור למפתח  את הפעולה מחזירה

  קיי� במפה הנוכחיתkeyהמפתח : הנחה
V GetValue (string key) 

 keyהנוכחית מפתח הפעולה מוסיפה למפה 

 קיי� במפה זוהי keyא� המפתח . valueשערכו 

  פעולת עדכו# של ער" המפתח

void Insert (string key, V value) 

) יחד ע� ערכו (keyהפעולה מוציאה את המפתח  

  .ומחזירה את ערכו, מהמפה הנוכחית

   קיי� במפה הנוכחיתkeyהמפתח : הנחה

V  Remove (string key) 

את אוס$ המפתחות שקיימי� מחזירה  הפעולה

    ממוי# בסדר אלפביתי עולהבמפה הנוכחית 
string[]  GetAllKeys()  

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המפה 

  :בפורמט הבא

{key1=value1, key2=value2, key3=value3,.. }  

string ToString() 

  

   

   מפהייצוג המחלקה. ד

שבה# ישמרו הנתוני� ולממש את , עלינו לבחור את התכונות, הכדי להשלי� את הגדרת המחלק

מער" הוא אוס$ של איברי� . הנתוני� מער" הקיי� בשפה המפה מזכירה את מבנה. הפעולות

 הוא iא� . המציי# את מקומו הסידורי באוס$) מספר של�( לגשת לאיבר על פי אינדקס המאפשר

א� .  או להציב איבר חדש במקומוiא במקו� אז נית# לאחזר את האיבר שנמצ, אינדקס במער"

 נוכל להשתמש במער" הא�). אינדקסי�(מספרי� שבה המפתחות ה� , מער" א$ הוא מפה, כ#

  ?   כאשר המער" מייצג את המיפוי של מפתחות לערכיה�Mapלאחסו# הנתוני� במחלקה 

 , n-1...2 ,1 ,0 ה� תמיד סדרת המספרי� השלמי� סישרפהאינדקסי� בשפת . התשובה שלילית

ג� כאשר טיפוס . אנו זקוקי� לאחסו# מפתחות מטיפוס עצ� כלשהו.  הוא גודל המער"nכאשר 

, לכ#. ההגבלה במער" על תחו� המפתחות מונעת שימוש במער" כייצוג למפה, intהמפתח הוא 

  .ייצוג פנימי של מפה כמער" אינו אפשרי

  . י�נית# להציע ייצוג מתוחכ� יותר המשתמש בשני מערכ
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  .    הציעו ייצוג למפה המשתמש בשני מערכי�?

  

דבר זה מקשה על שימוש . לייצוג זה יש  מגבלה והיא העובדה שגודלו של מער" נקבע בזמ# יצירתו

  . וזו סיבה טובה שלא לבחור בו, במער" לייצוג אוס$ דינמי

  

שבה , ת היא הרשימהבחירה טבעי. א� כ" עלינו לבחור במבנה נתוני� אחר לייצוג הנתוני� באוס$

  . נית# א� כ# לייצג מפה על ידי זוג רשימות. לא קיימת הגבלת המקו�

  .    הציעו ייצוג למפה המשתמש בשתי רשימות?

  

נית# לחשוב על , ער"�כאוס$ של מפתח, מכיו# שאנו מגדירי� את אוס$ הנתוני� השמורי� במפה

המפה תפעל על טיפוס הנתוני� של . צמאיער" בעזרת טיפוס נתוני� ע� מפתחזוגהרעיו# של ייצוג ה

  .זוגות אלו

  

   שלב א–המשימה . ה

  

  .ער" �  המגדירה זוג מפתחPairכתבו את המחלקה  .1

למעשה עליכ� לבחור במבנה . הציעו ייצוג למפה המשתמש ברעיו# הזוגות השמורי� באוס$ .2

 !הסבירו את בחירתכ�). Pairהמחלקה (נתוני� המתאי� לשמירת הזוגות שהגדרת� 

  . המוגדרות בממשק המחלקה על פי הייצוג שבחרת��Remove וExistsממשו את הפעולות  .3

  

  

  פעולה פרטית במחלקה. ו

,  לפעולה מועבר מפתח: נשי� לב כי כמעט לכל הפעולות המוגדרות בממשק המפה אותו מבנה

בי# ההבדלי� ). א� הוא קיי� ברשימה(והפעולה מחפשת חוליה המכילה זוג שבו קיי� המפתח 

 ,GetValue:מבנה זה משות$ לפעולות. הפעולות ה� במה שה# עושות אחרי שנמצאה חוליה שכזו

Exists  Insert, Remove, . נית# א� כ" לחשוב על האפשרות להגדיר פעולה פרטית המבצעת את

  .  Search (string key) הפעולה הפרטית תקרא. חיפוש החוליה

סביר היה להניח כי ער" החזרה של ,  רשימה של זוגותעל פי הייצוג האחרו# של המפה בעזרת

 א� המפתח null או keyהפעולה הוא הפניה לחוליה במפה המכילה את הזוג שבו קיי� המפתח 

  . המבוקש לא קיי� באוס$
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 אמורה להקל את �searchו, searchכיוו# שער" חזרה זה מועבר אל פעולות הממשק שזימנו את 

אמנ� ) ומפתח לא קיי�, מפתח קיי�(כי החזרה שתוארו לשני המקרי� יש לבדוק א�  ער, מימוש#

  .  משרתי� מטרה זו

הפעולה . פעולה זו זקוקה להפניה שונה, כאשר המפתח קיי� במפה. removeנתמקד בפעולה 

חיזרו , א� אינכ� זוכרי� מדוע (key לחוליה שבה מופיע המפתח הקודמתזקוקה להפניה לחוליה 

  ...).  של רשימהremoveלה לעיי# בהגדרת הפעו

הדבר , לגבי ער" החזרה כאשר המפתח קיי� ברשימה? searchכיצד א� כ# לממש את הפעולה 

כדאי , א� לצור" היישו� נדרשות הרבה פעולות מחיקה מהמפה. יוכרע על ידי שיקולי יעילות

  !  כ" שתחזיר הפניה לחוליה הקודמת לחוליה המכילה את המפתחsearchלממש את 

  . אנו משאירי� לקורא,  השיקולי� לגבי ער" החזרה כאשר המפתח אינו קיי� במפהאת

  

הסבירו מהו .  המוצאת זוג ברשימה על פי מפתח נתו#Search  כתבו את פעולת החיפוש הפרטית ?

   ?ער" החזרה המדויק של הפעולה שכתבת�

  

  שלב ב–המשימה . ז

 הקוד הדרוש למימוש הפעולות התלויות לאחר שנכתבה הפעולה הפנימית נית# לחסו" בכתיבת

  . במציאת מפתח מסוי�

  

  

שנו את .  שהגדרת�Searchתו" שימוש בפעולה הפנימית , Map          כתבו את כל המחלקה 

  . בהתאמה�Remove וExistsמימושי הפעולות 

   

  

   Mapשימוש במחלקה . ח

יומ# פגישות , רשימת ציוני�, ו#מיל: Mapיש שימושי� רבי� באוס$ , כפי שציינו בתחילת הפרק

בתרגילי� המצורפי� לפרק תתבקשו לטפל . מעט יותר מורכבת, אנו נציג כא# דוגמה אחת. ועוד

  .מילו# וספר טלפוני�: בדוגמאות נוספות

  

   ")כוכב נולד"או " (בחירות": דוגמה

כה במספר הזמר הזוכה הוא זה שיז. נערכת הצבעה, כדי לבחור זמר מועד$ מתו" קבוצת זמרי�

  .  שקיי� מנצח יחידנניח , לש� הפשטות. הקולות המקסימלי
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לצור" הפתרו# נשתמש במפה שהמפתחות בה יהיו שמות הזמרי� והערכי� הקשורי� למפתחות 

במפה המפתחות ה� מחרוזתיי� והערכי� , כלומר.  יהיו מספרי הקולות בה� זכה כל זמר,אלו

  : אלא ה� מספרי� שלמי�,כבר אינ� גנריי�

Map<int> votes = new Map<int>();  

  

המפה היא טיפוס מתאי� , ו# שלא מוגדר סדר בי# הזמרי� ואי# לנו סיבה להגביל את מספר�ומכי

. כ" שהש� משמש כמפתח, שמו של כל מועמד מזהה אותו באופ# ייחודי. לשמירת ההצבעות

  . למפתח זה נקשר ער" מספרי שהוא מונה הקולות של אותו מועמד

בשלב האחר ימצאו המועמד . בשלב הראשו# תתבצע הצבעה למועמד. כנית יהיו שני שלבי�בתו

  .  אינה ריקהvotesשלב זה מניח שהמפה . ויודפסו נתוני� אלו, שניצח ומספר הקולות שקיבל
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using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Text; 

 

namespace Map 

{ 

    public class BestSinger2 

    { 

        public static void Main(string[] args) 

        { 

            Map<int> votes = new Map<int>(); 

            Console.Write("type the chosen singer,  

                                       to end - press  ENTER:"); 

            string singerName = Console.ReadLine(); 

 

            while (singerName.CompareTo("") != 0) 

            { 

                if (votes.Exists(singerName) == false) 

                    votes.Insert(singerName, 1); // add new singer 

                else     // update votes num 

                    votes.Insert(singerName,  

                                  votes.GetValue(singerName) + 1); 

 

                Console.Write("type the chosen singer, 

                                         to end - press ENTER:"); 

                singerName = Console.ReadLine(); 

            } 

 

            int numVotes; 

            string[] allNames = votes.GetAllKeys(); 

            if (allNames.Length == 0) 

                Console.WriteLine("There weren't any votes in  

                                      the born star competition."); 

            else 

            { 

                int max = votes.GetValue(allNames[0]); 

                string winner = allNames[0]; 

 

                for (int i = 1; i < allNames.Length; i++) 

                { 

                    numVotes = votes.GetValue(allNames[i]); 

                    if (numVotes > max) 

                    { 

                        max = numVotes; 

                        winner = allNames[i]; 

                    } 

                } 

                Console.WriteLine("The born star is " +  

                              winner + ", got " + max + " votes."); 

            } 

        } 

    } 

}
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  סיבוכיות. ט

  (…)Search  כול# משתמשות בפעולה הפנימית Insert, GetValue, Exists, Removeהפעולות 

, לכ#.  הוא מספר המפתחות במפהnכאשר , O(n) של המפתח בסדר גודל של המבצעת חיפוש

  .הסיבו" של כל אחת מהפעולות ליניארי בגודל המפה
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  סיכו�. י

�המאפשר לשמור אוס$ דינמי של קשרי מפתח' מפה'הגדרנו בפרק זה את טיפוס הנתוני�  •

  .ער"

נו את המפה כרשימת אמנ� ייצג. נשי� לב כי ממשקי הפעולות אינ� מתייחסי� למימוש •

נוכל .  ולרשימהPairלמחלקה , א" ממשקי הפעולות אינ� מתייחסי� כלל למושג זוג, זוגות

ואמנ� הזכרנו בפרק , בקלות להחלי$ את ייצוג המחלקה בלי לשנות את ממשקי הפעולות

 ). בעזרת שני מערכי� או שתי רשימות(מימושי�  אפשריי� אחרי� 

וא$ , המימוש אינו חשו$ דר" הממשק: טיפוס נתוני� מופשטהמפה כפי שהגדרנו אותה היא  •

 .או יגרמו לקלקול האוס$, אי# אפשרות לכתוב פעולות שיחליפו את הפעולות המוצעות

  

   <Map<V ממשק המחלקה  

 ()Map  הפעולה בונה מפה ריקה 

 קיי� keyהמפתח א� ' אמת'פעולה מחזירה ה

  אחרת' שקר'� ו, במפה הנוכחית
bool Exists (string key) 

. keyהער" הקשור למפתח  את הפעולה מחזירה

  קיי� במפה הנוכחיתkeyהמפתח : הנחה
V GetValue (string key) 

 keyהפעולה מוסיפה למפה הנוכחית מפתח 

 קיי� במפה זוהי keyא� המפתח . valueשערכו 

  פעולת עדכו# של ער" המפתח

void Insert (string key, V value) 

) יחד ע� ערכו (keyמוציאה את המפתח  הפעולה 

  .ומחזירה את ערכו, מהמפה הנוכחית

   קיי� במפה הנוכחיתkeyהמפתח : הנחה

V  Remove (string key) 

את אוס$ המפתחות שקיימי� מחזירה הפעולה 

  במפה הנוכחית ממוי# בסדר אלפביתי עולה  
string[]  GetAllKeys()  

ת המפה הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת א

  :בפורמט הבא

{key1=value1, key2=value2, key3=value3,.. }  

string ToString() 
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  תרגילי�

  פעולות נוספות 

 . מחזירה את מספר המפתחות במפה נתונה, NumOfKeys מפתחות' ספורהפעולה  .1

i . הוסיפו למחלקהMap את הפעולה NumOfKeys()היה תשלה סיבוכיות זמ# הריצה  כ" ש

O(1)     .  

ii . הא� בצעת� שינוי כלשהו בייצוג המחלקהMap $בעקבות הדרישה בסעי i ? פרטו

  .והסבירו

הא� הוא מחייב שינוי המימוש של פעולות כלשה# או משפיע על , א� ביצעת� שינוי שכזה

   .פרטו והסבירו? יעילות# של פעולות בממשק

  

  שימוש במפה

לצור" ייצוג אוספי� ' מפה'ט בשאלות הבאות נשתמש בטיפוס הנתוני� המופש

  . בעיות קונקרטיותב
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        1111 ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה 8888פרק פרק פרק פרק 

 ספר טלפוני�ספר טלפוני�ספר טלפוני�ספר טלפוני�

  מטרות

  )�Mapשימוש ב(תרגול של טיפול באוספי� ספציפיי� תו" שימוש בטיפוסי אוס$ קיימי�  .1

 PhoneBook המחלקה  

 ש� כ" שכל איש קשר מזוהה על ידי, של אנשי קשר, לא מוגבל באורכו,  הוא אוס$ספר טלפוני�

: לכל איש קשר קיימי� בספר). אי# שמות שחוזרי� על עצמ� (מפתחהער" המזהה נקרא . ייחודי

  ). נית# להוסי$ פרטי� נוספי�(ל "מספר טלפו# וכתובת דוא

  :לפניכ� ממשק המחלקה

 ()PhoneBook  הפעולה בונה ספר טלפוני� ריק 

איש הקשר קיי� א� ' אמת'פעולה מחזירה ה

 bool Exists (string name)  אחרת' קרש'� ובספר הטלפוני�

הפעולה מחזירה את מספר הטלפו# השיי" לאיש 

  .הקשר

  איש הקשר מופיע בספר הטלפוני�: הנחה

string GetPhone (string name)  

ל השייכת "הפעולה מחזירה את כתובת הדוא
  .לאיש הקשר

  איש הקשר מופיע בספר הטלפוני�: הנחה
string GetEMail (string name) 

הפעולה מוסיפה איש קשר לספר הטלפוני� 
א� קיי� איש קשר באותו ש� . הנוכחי

  תתבצע פעולת עדכו# של נתוניו האחרי�

void AddContact (string name,  

            string phone, string eMail)  

 מספר nameהפעולה מוחקת איש קשר ששמו 

  הטלפוני� 
void DeleteContact (string name) 

הפעולה מחזירה אוס$ ממוי# בסדר אלפביתי עולה 
של כל השמות של אנשי הקשר המופיעי� בספר 

  הטלפוני� 

string[] GetAllNames() 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את ספר 
  :הטלפוני� בפורמט הבא

name1: phone number, eMail address  

name2: phone number, eMail address 

:  

string ToString() 
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  ?מה עליכ� לעשות

כדי לכתוב יישו� ממוחשב עליכ� למדל את ספר הטלפוני� ולהגדיר לאילו מחלקות  .1

הגדירו את המידול אליו הגעת� . מה# תכונותיה# ומה ממשק# של המחלקות, תזדקקו

 .UMLבעזרת איורי 

 ייצוג חשבו על, ראשית. תו" תיעוד# המלא, כתבו את המחלקות שהגדרת# בסעי$ א .2

 . מתאי� למחלקה

 הנמצאת                   TestPhoneBookבדקו את המחלקה שכתבת� בעזרת תוכנית הבדיקה  .3

 : אתר המרכז להוראת המדעי� של האוניברסיטה העברית בירושלי�ב

htm.BOOK-SHARP-C/2006OOP/groups/center/stc/science/il.ac.huji.sites://http 
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        2222 ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה  ד� עבודה 8888פרק פרק פרק פרק 

 Dictionaryמילו� מילו� מילו� מילו�             

  מטרות

  )בעיית מידול (�UMLתרגול של מידול ושימוש ב

  )Map(תרגול של טיפול באוספי� ספציפיי� תו" שימוש בטיפוסי אוס$ קיימי� 

  כתיבת טיפוס נתוני� חדש

  

 Dictionary המחלקה

. אנגליתותרגומ# לצרפתית ממוחשב המכיל אוס$ של מילי� ב אנגלי�רפתיצברצוננו לפתח מילו# 

  :המילו# יכיל את הפעולות הבאות). translations(במילו# יש כמה תרגומי� ) word(לכל מילה 

 ()Dictionary  הפעולה  בונה מילו# ריק

    א� המילה קיימת במילו# ' אמת'הפעולה מחזירה 
  אחרת' שקר'� ו

bool Exists (string word) 

. הפעולה מחזירה את אוס$ התרגומי� של מילה
   סדר הוספת�לפיהתרגומי� מסודרי� 

  המילה קיימת במילו#: הנחה

string[] GetTranslations (string 

                                            word) 

  .מילו#הפעולה מוסיפה מילה ואת תרגומה ל

פעולה זו מוסיפה תרגו� , א� המילה קיימת במילו#
  . נוס$ למילה

  לא יתבצע כל שינוי ,  קיי� כברא� התרגו� למילה

void AddWord (string word, 

                         string translation) 
           

  .מתו" המילו#) כולל תרגומיה(הפעולה מוציאה מילה 

  ת במילו#המילה קיימ: הנחה

void RemoveWord (string word)  

הפעולה מחזירה את אוס$ כל המילי� המופיעות 
  של המילי�  עולה  בסדר אלפביתי ממוי# , במילו#

string[] GetAllWords() 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המילו# 
   :בפורמט הבא

word1: translation1, translation2, …                 . 

word2:  translation1, translation2, … 

, המילי� מופיעות ממוינות בסדר אלפביתי עולה
והתרגומי� לכל מילה מופיעי� לפי סדר הוספת� 

   למילו#

string ToString() 
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  ?מה עליכ� לעשות

  חלק א 

 .  עליכ� לבחור ייצוג מתאי�Dictionaryוב את המחלקה על מנת לכת .1

  :הדרכה

  . ייצוג מתאי� צרי" לקחת בחשבו# את הנתוני� שלכ� ואת הפעולות המוגדרות על נתוני� אלו

i. #והפעולות המופיעות בממשק , אוס$ נתוני� אחד הוא אוס$ המילי� במילו# ע� תרגומיה

  ? את� מסכמי� את המידע הזהאיזה טיפוס נתוני� עולה בדעתכ� כאשר. שלעיל

ii. כל . אוס$ נתוני� נוס$ שעליכ� להתייחס אליו הוא אוס$ התרגומי� עבור כל מילה

אוס$ . תרגו� הוא מחרוזת ולכ# הוא מוגדר היטב ואי# צור" להגדיר עבורו טיפוס חדש

הפעולות ! הסדר המחייב בו הוא סדר הכנסת התרגומי� למילו#הוא אוס$ ש, המחרוזות

הא� עולה בדעתכ� טיפוס . חיפוש והחזרה, הוספה: פרט לבנייתו ה# האוס$ עלדרשות נה

  ?או שמא תגדירו טיפוס חדש לצרכי� אלו, י� המאפשר בדיוק את הדרישות הללונתונ

  

  . עכשיו ביכולתכ� לכתוב את המחלקה כולה ולתעד אותה במלואה

  

נה מבחינה בי# אותיות כל הפעילות במילו# ומחוצה לו אי, לצור" שאלה זו: הערה חשובה

  ). ה# אותה מילה winter, Winterכלומר(גדולות וקטנות 

  

ומדפיסה את תרגומו , תצרפתיבכתבו תוכנית ראשית הקולטת מחרוזת המייצגת משפט תקני  .2

 ). תרגמו מילה מול מילה ללא תלות בהקשר (אנגליתלהמילולי 

  : השלבי�

i(  צרו מילו# ובו מילי� ותרגומ# כרצונכ�) עשר מילי�לפחות.(  

ii( במידה ויש למילה יותר .  בעזרת המילו#אנגליתותרגמו אותו לצרפתית קלטו משפט ב

 .'?'הדפיסו , במידה ואי# למילה תרגו�. הדפיסו את הראשו#, מתרגו� אחד

  :לצור" הקלט את� יכולי�: הנחיה

i. פעולה להיעזר בSplitמחלקה  של הstringכ� לקלוט משפט של� ולפרקו  שתאפשר ל

  .למילי�

ii. לבצע קלט של מילי� בודדות, או. 

ג� מופיע באתר המרכז הקטע . ותרגו� המילי� לאנגלית,  מצור$ קטע צרפתי:לנוחיותכ�

  . wordלהוראת המדעי� כקוב� 

במילו# זה ישמשו .  קיי�אנגלי' צרפתי מתו" מילו# צרפתי'אנגליברצוננו לייצר מילו#  .3

תופיע המילה , עבור כל תרגו� שכזה. התרגומי� המקוריי� כמילי� השמורות במילו# החדש

 :לדוגמה.  המקורית כתרגו�

                        tous : all, every                                       :  הופיעואנגלי�צרפתיא� במילו# ה  

  

  : יופיעוצרפתי�אנגליאזי במילו# ה
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all: tous 

every: tous 

 

 ומייצרת ממנו מילו# אנגלי�צרפתי פעולה המקבלת מילו# 2 בסעי$ �הוסיפו לתוכנית שכתבת

        .הפעולה תדפיס את תכולת המילוני�.  מתאי�צרפתי� אנגלי
  

 חלק ב

 :ת הפעולה אDictionaryהוסיפו למחלקה  .1

       public List<String> SameTranslation (string translation)   

  . translationהפעולה מחזירה את אוס$ המילי� במילו# שאחד מתרגומיה# הוא        

  

 : את הפעולהDictionaryהוסיפו למחלקה  .2

public List<string> SpellCheck (string sentence) 

 במשפט א" אי# לה# תרגו� מחזירה את אוס$ המילי� המופיעותהפעולה מקבלת משפט ו

  . במילו#

  

המילי� . כתבו פעולה המקבלת מילו# ומדפיסה את כל המילי� המופיעות בו ותרגומיה# .3

 . וג� אוס$ התרגומי� של כל מילה יופיע בסדר אלפביתי עולה  בסדר אלפביתי עולהיופיעו

 ?   חשבו היכ# תוגדר הפעולה:רמז

 

 ?2מהי סיבוכיות זמ# הריצה של הפעולה שהגדרת� בסעי$  .4

                        


