
1תוכנה 
ח "תשס '  סמסטר ב

3'  תרגול מס

מבני בקר ה וחוזים 

ליא ור שפ י ר א וא ו הד ב ר זיל י 



Compilation vs. Runtime Errors
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Class MyClass {

void f() {

int n=10;

void g() {

int m = 20;

}

}

…

short x = 5;

short y = 10;

short z = x * y;

…

…

int i;

System.out.println(i);

…



Compilation vs. Runtime Errors
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…

int a[] = new int[10];

…

a[15] = 10;

…

…

String s = null;

System.out.println(s.length());

…



Compilation vs. Runtime Errors

? האם יש ע וד סוג של  טעויות�

טעויות לוגיות בתוכנית, הכי גרועות, כן�
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public class T {

/** calculate x! **/

public static int factorial(int x) {

int f = 0;

for (int i=2;i<=x;i++)

f = f * I;

return f;

}

}
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If-Else Statement

public class Fibonacci {

…

/** Returns the n-th Fibonacci element */

public static int computeElement(int n) {

if (n==0)  return 1;

else if (n==1) return 1;

else return computeElement(n-1) + computeElement(n-2);

}

}

Assumption:

n≥0
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Switch Statement

public class Fibonacci {

…

/** Returns the n-th Fibonacci element */

public static int computeElement(int n) {

switch(n) {

case 0:

return 1;

case 1: 

return 1;

default:

return computeElement(n-1) + computeElement(n-2);

}

}

}

Assumption:

n≥0
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Switch Statement

public class Fibonacci {

…

/** Returns the n-th Fibonacci element */

public static int computeElement(int n) {

switch(n) {

case 0:

return 1;

case 1: 

return 1;

break;

default:

return computeElement(n-1) + computeElement(n-2);

}

}

}

Assumption:

n≥0
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For Loop

� A loop instead of a recursion

static int computeElement(int n) {

if (n == 0 || n == 1)

return 1;

int prev = 1; 

int prevPrev = 1;

int curr;

for (int i = 2 ; i < n ;  i++) {

curr = prev + prevPrev;

prevPrev = prev;

prev = curr;

}

curr = prev + prevPrev;

return curr;

}

Assumption:

n≥0
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נתונים במקום חישוב

בתרג ום  רק ו רס י ה לל ולא ה אנ ו משתמשים במשתני  עזר  �
prevPrev - ו curr, prevלשמירת  המ צב  

את  ה נק וד ה שב ה  אנו נמצא ים  בתה ל יך  " ז ו כ רת"הל ולא ה �
הח יש וב 

.  י ע יל ות  לע ומת  פשטות:  די ו ן�

)KISS) keep it simple stupid-ע י קר ו ן  ה 

בעז רת   computeElementכתב ו את  השי ר ו ת : תרג יל�
prev  ו-prevPrev   לל א(בלבד curr(
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For Loop

� Printing the first n elements:

public class Fibonacci {

public static int computeElement(int n) {

…

}

public static void main(String[] args) {
for(int i = 0 ; i < 10 ; i++) 

System.out.println(computeElement(i));

}

}
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שכפול קוד וי עיל ות, מוד ול ריות

: יש כאן חו סר יעילו ת  מסוים�

- וגם בmain  - חוזר ת גם בfor-לולאת ה �

computeElement .במע בר אחד , לכאורה

 אותםלהדפיס את  האברים וגם לחשבניתן גם 

כמו  כן כדי  לחשב אי בר בסדרה איננו משת מ שים  �

)  של  אברים קודמים ( בתוצאות שכבר חי שבנו

ומתחי לים  כל חי שוב  מתחיל תו 
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שכפול קוד וי עיל ות, מוד ול ריות

!צריכה לע ש ות דבר אחד בדיוק) פ ונקציה(מתודה �

)?מדוע( פוגע במודולריות הדפסה וחישובערוב של �

!היזהרו  מ שכפו ל קו ד�

קטע קוד דומה המופיע בשתי פונקציות שונות יגרום �

)?מדוע(במוקדם או במאוחר לבאג בתוכנית 

) memoizationהוספת מנ גנון ( את בעיית  היעילות  �

)תרגיל(אפשר לפ תור בעזר ת מ ערכים  
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for vs. while

� The following two statements are almost 
equivalent:

for(int i = 0 ; i < n ; i++)

System.out.println(computeElement(i));

int i=0;

while  (i < n) {

System.out.println(computeElement(i));

i++;

}
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while vs. do while

� The following two statements are equivalent 
if and only if n>0 :

int i=0;

while (i < n) {

System.out.println(computeElement(i));

i++;

}

int i=0;

do {

System.out.println(computeElement(i));

i++;

} while (i<n);



חוזים
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חוזה בין ספק ללקוח

: חוזה בין  ספק ללקו ח מגדיר עבור כל  שרות�

).precondition" ( תנאי קדם"  ידוע בשם -תנאי ללקוח  �

. postcondition –"  תנאי אחר" ידוע בשם -תנאי לספק  �

ספק
לקוח
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)preconditions(תנאי קדם 

מגדירים את הנחות הספק�

ההנחות הללו  מתארות  מצבים  של  , ברוב המק רים�

התוכנית  שבהם  מו תר לקרוא לספק 

ההנחות הללו נוגעות  רק , )ונפוצים(במקרים פ שוטים �

. לקלט ש מ ו עבר ל שיר ות

 למצבבמקרה ה כללי ההנ חות הללו  מתייחסו ת  גם �

.כגון מ שתנ ים גלובליים,  התוכנית

תנאי הקדם יכול להי ות מ ורכב  מ מספר ת נאים שעל  �

)AND( כולם להת קיים  
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)postconditions(תנאי אחר 

מגד יר את  ה מחו י יב ות ש ל הס פק �

הספ ק ח י יב ל ק י ים את תנאי  הא חר, אם תנאי  ה קדם מת ק י י ם�

: לא נ ית ן ל הנ יח ד בר?  ואם תנא י ק דם אינ ו מת ק י ים�

אולי  השרות יסתיים ללא בעיה�

אולי השרות יתקע בלולאה אינסופית �

אולי התוכנית תעוף  מייד�

אולי יוחזר ערך שגוי �

תתקע לאחר מכן /   אולי השרות יסתיים ללא בעיה אך והתוכנית תעוף �

� ...

,   תנאי אח ר⇐תנאי ק דם :   וב כ ת יב ל וג י�

 ? ⇐)!  תנאי  קדם               (
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1דוגמא 

/*

* precondition:

* 1) arr != null       

*          2) arr.length > 0

*          3) arr contains only numbers (no NaN or ±±±±infinity)

* 

* postcondition: Returns the minimal element in arr   

*/

public static double min1(double[] arr) {

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr)

m = (x < m ? x : m);

return m;

}

המימ וש אינ ו  בוד ק את 

ק י ומ ם של תנאי הקדם 

 לא min1 -מה יקרה אם בקריאה ל

? י ק ו י ימ ו  כל התנאי ם בתנאי הקדם

arr==null  ?

 arr.length == 0 ?

 arr  מכיל NaN ?

 arr  מכיל Infinity או –Infinity?
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)חוזה שונה, אותו קוד (2דוגמא 

/*

* precondition:  arr != null       

* 

* postcondition: 

* If ((arr.length==0) || (arr contains only NaNs)) 

* returns Infinity.

* Otherwise,  returns the minimal value in arr. 

*/

public static double min2(double[] arr) {

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr)

m = (x < m ? x : m);

return m;

}
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)NaN -טיפול שונה ב (3דוגמא 

/*

* precondition:  arr != null       

* 

* postcondition: If (arr.length=0) returns Infinity.

* Otherwise,  if arr contains any NaN – returns NaN.

* Otherwise,  returns the minimal value in arr. 

*/

public static double min3(double[] arr) {

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr){

if (Double.isNaN(x)) return x;      
m = (x < m ? x : m);

}

return m;

}
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)preconditionללא  (4דוגמא 

/*

* precondition:  true       

* 

* postcondition: If ((arr==null) || (arr.length==0)) 

* returns NaN

* Otherwise,  if arr contains only NaN – returns Infinity.

* Otherwise,  returns the minimal value in arr, ignoring any NaN.

*/

public static double min4(double[] arr) {

if ( (arr==null) || (arr.length==0)) 

return Double.Nan;

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr){

m = (x < m ? x : m);

}

return m;

}
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)preconditionללא  (5דוגמא 

/*

* precondition:  true       

* 

* postcondition: If ((arr != null) && (arr.length> 0) && 

* (arr contains only numbers)) - returns the minimal 
value in arr. 

* Otherwise,  the return value is undefined.

*/

public static double min5(double[] arr) {

if (arr==null) return 0;

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr) 

m = (x < m ? x : m);

return m;

}
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הוכחת נכונות של שירותים

כ לומ ר שהמ י מוש .  חוז ים ע וז ר י ם בה ו כחת  הנ כ ונ ות של  המ ימ וש�
. מק יים את  ה חוז ה

ה ו כחת נ כ ונ ו ת פו רמל ית  של מגבי ר ה  את בטחוננ ו  בנכ ונ ות  �
.  המ ימ וש

).א"עלות גבוהה של כ( דורשת מאמץ נ יכר  –חסרונה �

מפתח י תו כ נ ה מנ וס ים מ בצ ע ים בא ופ ן א ינטוא יט י בי  ה ו כח ות  �
ה ן בשלב י  ה פי ת וח ו ה ן ב עת א ית ור  )  לא פו רמל י ות( נכ ונ ות 
. תקל ות

יש חוז ים  ,  כ דו גמת א ופ ר טור ים, JAVAל מנגנונ י שפ ת : שימו ל ב�
) לא נשתמש בה גד ר ות  ה פו רמל י ות שלהם (
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min1הוכחת נכונות של : דוגמא

 m==Infinityבהתחלה �

. תבצע לפחות איטרציה אחתfor -לולאת ה, 1+2בשל תנאים �
.m==arr[0]בסיום האיטרציה הראשונה , 3בשל תנאי �

.i  1]}-m=min{arr[0],..,arr[i -לאחר האיטרציה ה:  טענת עזר�

 מסויים ונוכיח עבור iנניח נכונות עד .  i=1ראינו עבור .  iבאינדוקציה על : הוכחה�
i+1 .m = min{m,arr[i]} = min{min{arr[0],...,arr[i-1]},arr[i]} = 

min{arr[0],...,arr[i]}
).3השוויון האחרון נובע מתנאי (

.arr - שווה לאיבר המינימלי בmלאחר סיום הלולאה  :מסקנה�

/* precondition: 1) arr != null  

* 2) arr.length > 0   

*                 3) arr contains only numbers 

* postcondition: Returns the minimal element in arr    

*/

public static double min1(double[] arr) {

double m = 1.0/0.0; // Infinity

for (double x: arr)  m = (x < m ? x : m);

return m;

}
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min6: דוגמא

/* Same contract as min1 */

public static double min6(double[] arr) {

return minInRange(arr, 0, arr.length-1); 

}   

/*   preconditions: 1) arr != null, 

* 2) arr.length > 0,  

*                 3) 0 <= low <= high < arr.length

*                 4) arr contains only numbers

*   postcondition:   

*     returns the minimal element in {arr[low],...,arr[high]}

*/

public static double minInRange(double[] arr, int low, int high) {

if ( low==high ) return arr[low];

int middle = low + (high-low)/2;

double m1 = minInRange(arr, low,  middle);

double m2 = minInRange(arr, middle + 1, high  );

return (m1 < m2 ? m1 : m2);

}
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min6הוכחת נכונות של 

�min6 קר יא ה ל – מכי ל ה פ ק וד ה א חת - minInRange

min6 של  1כל  הא רג ומנ טים בפ ק וד ה נ יתנ ים ל חישו ב בגל ל  תנאי �

: מתק י ימיםminInRangeתנאי  ה קדם  של �

minInRange של  4+ 2+ 1 תנאים ⇐ min6 של 1+2+3תנאים  �

 של  3 תנאי ⇐ min6 ⇐ 0<=arr.length-1 של 2תנאי  �

minInRange

 מבטי ח להחז יר א ת ה ע רך  המ ינ ימל י  minInRangeתנאי  האחר  של �

{arr[0],...,arr[arr.length-1]} -ב
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minInRangeהוכחת נכונות של 

1+3 ניתנים לחשוב בשל תנאים  arr[low],...,arr[high]הערכים  �

high-lowהמשך ההוכחה הוא באינדוקציה על  �

arr[low]==min{arr[low],...,arr[high]}מוחזר  :  high-low=0עבור �

high-low=k+1>0 ונוכיח עבור  high-low=kנניח נכונות עבור �

:תנאי הקדם מתקיימים עבור שתי הקריאות הרקורסיביות�

�0<=low <= middle

�middle ==low+(high-low)/2 == (high+low)/2 < high

:ניתן להשתמש בהנחת האינדוקציה עבור שתי הקריאות מכיוון�

�middle-low < high-low

�high-(middle+1) <= high-low-1 < high-low

�min{arr[low],...,arr[high]} = min{ min{arr[low],...,arr[medium]},    

min{arr[medium+1],...,arr[high]}}


