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11. הרחבה והעמקה
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מושגים ונושאים בהרחבה והעמקה
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- מבנה מקונן של הוראות לביצוע-בתנאי

- הוראת בחירה (משפט case)

- מבנה מקונן של לולאות

- קבוע

- טיפוס בוליאני

- משתנה בוליאני, פונקציה בוליאנית

- קשר not
- העמקה בניתוח בעיה

דגשים ודידקטיקה

- 
תיעוד מבנים מקוננים באמצעות הערות המתארות 
משמעות קיום/אי קיום תנאי

- 
הבחנה בין שימוש בהוראת בחירה לשימוש במבנה 
מקונן של הוראות לביצוע-בתנאי

- 
הצגת מבנה מקונן פשוט יחסית של לולאות (לא מוצג 
מבנה של while בתוך while)

- 
חישוב זמן ביצוע במבנה מקונן של לולאות

- 
בחירה מתאימה של קבועים

- 
מטרת השימוש במשתנה בוליאני, ובפונקציה 
בוליאנית

- 
חשיבות ניתוח ממצה של הקלטים האפשריים עבור
פיתוח אלגוריתם נכון (לא-שגוי)

- 
התמקדות במאפיינים נבחרים של הקלט כבסיס 
לפתרון

- 
פיתוח בשלבים, תוך הקפדה על נכונות ויעילות

מטרות פרק 11 בספר 

(הרחבה והעמקה)

הרחבה, על-ידי הצגת מבנים מקוננים, טיפוס בוליאני וקשר not; והעמקה על-ידי הצגת ניתוח ופתרון בעיות מורכבות יותר מבפרקים הקודמים, והדגשת התועלת שבתיעוד מתאים

- בעיה 1:
מבנה מקונן של הוראות לביצוע בתנאי, 
שימוש בקבועים (const)

- בעיה 2:
חשיבות תיעוד של מבנה מקונן של הוראות 
לביצוע בתנאי, באמצעות תיאורי משמעות 
קיום ואי-קיום תנאי

- בעיה 3:
הוראת בחירה (משפט case)

- בעיה 4:
מבנה מקונן של לולאות

- בעיה 5:
פיתוח בשלבים של אלגוריתם לא-פשוט, תוך 
שילוב שיקולי יעילות

- בעיה 6:
משתנה (מטיפוס) בוליאני ופונקציה בוליאנית

- בעיה 7:
פיתוח בשלבים של אלגוריתם, תוך העמקה 
הדרגתית בניתוח בעיה ותיקון טעויות 
באלגוריתם המתגלות במהלך הפיתוח

- בעיה 8:
פיתוח בשלבים של אלגוריתם שבו "זכירה", 
בכל זמן במהלך הביצוע, של הנתון הלפני-
אחרון שנקלט; דגש בניתוח הבעיה על 
התמקדות במרכיבים נבחרים של הקלט

מבנה מקונן (nesting) של הוראות 

לביצוע בתנאי

פסאודו-קוד:
פסקל:

אם... אזי
if... then

.

.

.

.

.

.

אם... אזי
if... then

.



.
משפט1-

.




אחרת
else


משפט2-



.

.

.

.

.

.
אחרת
else

.

.

.

.

.

.

אם... אזי
if... then

.



.
משפט3-

.




אחרת
else


משפט4-



.

.

.

.

.

.
* 
המבנה המתואר הוא מבנה מקונן מלא, ניתן לנסח 
מבנה מקונן חלקי

* הקפדה על עימוד - משפט if חיצוני, משפטי  if פנימי

* מעקב אחר מהלך ביצוע באמצעות טבלת מעקב
תיעוד באמצעות תיאורי משמעות 

קיום / אי-קיום תנאים

הקלט הוא שלושה מספרים שונים

read (A, B, C);

if A>B then


if A>C then
{A(= max (A(, B(, C()}



write (A)

else               
{C(= max (A(, B(, C()}



write (C)
else


if B>C then  
{B(= max (A(, B(, C()}



write (B)

else               
{C(= max (A(, B(, C()}



write (C)

-
C( ,B( ,A( הם הערכים שייקלטו ב- C ,B ,A

השימוש ב-( מאפשר את התיעוד מלא ומדויק, כיוון 
שבאמצעותו ניתן לבטא התייחסות לערכי הקלט 
(ולא רק לערכים במשתנים)

- 
בספר (עבור התלמידים) אין שימוש ב-(, כדי לא 
להכביד בסימנים, ולכן התיעוד פחות מלא, אך 
תרומתו עדיין משמעותית
תיעוד תכנית וזיהוי מטרתה

הקלט הוא שלושה מספרים שונים

read (A, B, C);

if A>B then


begin Temp := A;  A := B;  B := Temp  end;



{1._________}
if B>C then      
{2._________}


write (B)
else


if A>C then  
{3._________}



write (C)

else               
{4._________}



write (A)

השלם הערות מתעדות מתאימות, 

ותאר את מטרת קטע התכנית

תיעוד תכנית, ומבנה סדרתי לעומת

מבנה מקונן

הקלט הוא מספר ממשי

read (Num);
read (Num);

if Num<0 then
if Num<0 then


write (-1)

write (-1);
else

if Num=0 then


if Num=0 then

write (0)



write (0)
else        {2.________}

else       {1.________}

write (1)



write (1)

השלם הערות מתעדות מתאימות, 

האם שני הקטעים שקולים? הסבר

תיעוד תכנית, וחישוב ערכי הפלט

האפשריים

הקלט הוא מספר שלם חיובי

read (N);

if (N mod 2)=0 then


if (N mod 3)=0 then
{1.________}     




write (N mod 4)


else
{2.________}




write (N mod 2) 
else                             
{3.________}



write (N mod 3)

השלם הערות מתעדות מתאימות, 

מהם ערכי הפלט האפשריים?

הוראת בחירה

פסאודו-קוד:

בצע עבור הערך המתאים של ביטוי

רשימה של ערכים בדידים: הוראה

רשימה של ערכים בדידים: הוראה

.
.


.
.


.
.
פסקל:

case ביטוי of

;משפט :רשימת ערכים


;משפט :רשימת ערכים



.



.



.


משפט :רשימת ערכים

end

שימוש בקבועים

קבוע הוא שם הניתן לערך

קריאה לערך בשם מאפשרת מתן שם משמעותי לערך, ובכך משפרת קריאוּת אלגוריתם (תכנית) ומקלה על שינוי בעתיד

מתאים להשתמש בקבוע להגדרת ערך המפורט בתאור בעיה אלגוריתמית, ולהגדרת גודל מערך

*
קבוע איננו משתנה!

הגדרת קבועים מופיעה בתחילת החלק ההצהרתי של תכנית פסקל; ההגדרה מתחילה במלה const
const  ערך = שם קבוע;


.


.


.


ערך = שם קבוע;


דוגמאות:
const
P=3.14;


COL_SIZE=15;

var
Toto: array [1..COL_SIZE] of char
פיתוח אלגוריתם - ספירת ניחושים

נכונים בטופס ספורטוטו

קלט: 
טור הניחוש הנכון של תוצאות משחקי 
הספורטוטו ואחריו טור של מנחש

פלט: 
מספר תוצאות 1 שנוחשו נכונה, מספר תוצאות 2 
שנוחשו נכונה, ומספר תוצאות X שנוחשו נכונה

פתח וישם אלגוריתם לפתרון,

השתמש בקבוע לציון גודל טור, והשתמש בהוראת בחירה במקום המתאים באלגוריתם בו יש להבחין בין 2 ,1 ו-X
תכנית לספירת ניחושים נכונים בטור של הספורטוטו

program Toto (input, output);


{קלט:  טור הניחוש הנכון של תוצאות משחקי     
}

{ הספורטוטו ואחריו טור של מנחש           
}


{ שנוחשו נכונה,              1פלט:  מספר תוצאות 
}
 
{ שנוחשו נכונה,              2  מספר תוצאות         
}


{ שנוחשו נכונה             X ומספר תוצאות         
}

const

COL_SIZE=15; {גודל טור}

var

TotoCol: array [1..COL_SIZE] of char; 








{טור הניחוש הנכון}


Guess: char; {ניחוש של תוצאת משחק בודד}


Right_1s: integer;  { שנוחשו נכונה 1מספר תוצאות }


Right_2s: integer;  { שנוחשו נכונה 2מספר תוצאות }


Right_Xs: integer; { שנוחשו נכונה Xמספר תוצאות }

begin

writeln ('הקש את טור הניחוש הנכון:');


for I:=1 to COL_SIZE do


read (TotoCol [I]);


Right_1s := 0;  Right_2s := 0;  Right_Xs := 0;


for  I:=1  to  COL_SIZE  do



begin



read (Guess);





if  Guess=TotoCol[I]  then
 






{התוצאה נוחשה נכון}






case  Guess  of






1: Right_1s := Right_1s + 1;







2: Right_2s := Right_2s + 1;







X: Right_Xs := Right_Xs + 1;






end;

write (Right_Xs, Right_2s, Right_1s,







 שנוחשו נכונה:'  X,2,1 'התוצאות)

end
* ניתן להוסיף תיעוד של החלוקה לתת-משימות

פיתוח לדוגמה - 

מבנה מקונן של לולאות

- הבעיה:

קלט: אין

פלט: לוח הכפל

.

.

.

- אלגוריתם 1:

בצע עבור J  מ-1 עד 10

הצג כפלט את ערכו של J
עבור לשורת הפלט הבאה

בצע עבור J מ-1 עד 10

הצג כפלט את תוצאה ההכפלה 2*J
עבור לשורת הפלט הבאה

בצע עבור J מ-1 עד 10

הצג כפלט את תוצאת ההכפלה 3*J
עבור לשורת הפלט הבאה
.

.

.
בצע עבור J מ-1 עד 10

הצג כפלט את תוצאה ההכפלה 10*J
ניתן לכתוב אלגוריתם פשוט, קצר יותר ובצורת ניסוח כללית.

ניתן להתייחס לכל לולאה ולהוראה הצמודה אליה (המעבר לשורת הפלט הבאה) כאל תת-משימה אשר על ביצועה יש לחזור 10 פעמים, ולהריץ I מ1- עד 10 עבור הביצוע החוזר של תת-משימה זו
בצע עבור I מ-1 עד 10


בצע עבור J מ-1 עד 10



הצג כפלט את ערך הביטוי I*J

עבור לשורת הפלט הבאה
* הקפדה על עימוד - לולאה חיצונית, לולאה פנימית

טבלת מעקב:

	המשפט הבא לביצוע
	I
	J
	פלט

	
	?
	?
	

	writeln ('לוח הכפל:')
	
	
	

	
	"
	"
	לוח הכפל

	for I := 1 to 10 do
	
	
	


	
	1
	"
	

	for J := 1 to 10 do
	
	
	

	
	"
	1
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	1

	
	"
	2
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	2

	
	"
	3
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	3

	.
.
.
	
	
	

	
	"
	10
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	?
	10

	writeln
	
	
	

	
	"
	"
	

	
	2
	"
	

	for J := 1 to 10 do
	
	
	

	
	"
	1
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	2

	
	"
	2
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	4

	
	"
	3
	

	.
.
.
	
	
	

	
	10
	9
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	"
	90

	
	"
	10
	

	write (I * J)
	
	
	

	
	"
	?
	100

	writeln
	
	
	

	
	?
	?
	


חישוב זמן ריצה של מבנה מקונן 

של לולאות

חישוב זמן ריצה של מבנה מקונן של לולאות נמדד על-פי מספר הפעמים שתתבצע הלולאה הפנימית

תאר את הפלט ואת מספר הפעמים שתתבצע הלולאה הפנימית בכל קטע:

for I:=1 to 5 do

for J:=1 to 5 do


write ('*')

for I:=1 to 5 do

for J:=1 to I do


write (I)

ב- N שמור ערך חיובי שלם:
for I:=1 to N do

for J:=1 to I do


write (I)

שיפור יעילות זמן של אלגוריתם

for I:=12 to 89 do

if (I mod 10) > (I div 10) then


write (I)

מהי מטרת קטע התכנית?

מהו מספר הפעמים שתתבצע הלולאה?

כתוב קטע תכנית יעיל יותר.

רעיון: 
בניית המספרים הדו-ספרתיים שיש להציג 
כפלט, במקום סריקת כל הדו-ספרתיים מ12- 
עד 89.

for I:=1 to 8 do

for J:= I+1 to 9 do


write (10*I+5)

פיתוח אלגוריתם בשלבים - 

חישובי Max
קלט:
12 שורות אשר בכל אחת 6 תוצאות קפיצה של 
קופץ בתחרות הגמר של האולימפיאדה

פלט1: 
עבור כל קופץ, הקפיצה המירבית

פלט2: 
הקפיצה של המנצח בתחרות

פלט3: 
מספרו הסידורי של המנצח, בהנחה שיש רק 
אחד

פלט4: 
מספריהם הסידוריים של המנצחים, בהנחה 
שיתכן שכמה קופצים קפצו את הקפיצה 
המירבית

אלגוריתם עבור פלט4 - כולל שימוש בקבועים ובמערך

אתחל את TotalMax ל-0

בצע עבור I מ-1 עד JUMPERS

אתחל את MaxJump ל-0

בצע עבור J מ-1 עד JUMPS


קלוט תוצאת קפיצה ב-Jump


אם Jump>MaxJump אזי



השם את Jump ב-MaxJump

השם את MaxJump ב-BestJumps[I]

אם MaxJump>TotalMax אזי


השם את MaxJump ב-TotalMax
הצג כפלט הקפיצה הטובה ביותר בתחרות:
הצג כפלט את ערכו של TotalMax
הצג כפלט הקופצים אשר קפצו קפיצה זו הם:

בצע עבור I מ-1 עד JUMPERS

אם BestJumps[I]=TotalMax אזי


הצג כפלט את ערכו של I
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