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מה זה מסד נתונים?

מסודרלאחסוןהמשמשאמצעיהוא)DBבקיצוראובייס,דאטה-Database(באנגלית:נתוניםמסדאונתוניםבסיס
של נתונים במחשב, לשם אחזורם ועיבודם.

בסיס נתונים מאוחסן באמצעי אחסון נתונים, בדרך כלל על גבי דיסק קשיח, המאפשר גישה ישירה לנתונים.
הגישה לבסיס הנתונים נעשית באמצעות תוכנה ייעודית - מערכת לניהול בסיס נתונים.

בסיס הנתונים בנוי לפי מודל לאחסון הנתונים, כמו מנגנונים פנימיים למיון ולחיפוש.

כלשהי.ישותהיא, כל טבלההמודל הטבלאיהמודל הנפוץ ביותר היום, הוא
לנתוניםגישההמאפשרממשקהמהווה,SQLשפתבאמצעותנעשותטבלאינתוניםבבסיסעדכוןופעולותמידעשליפת

מבלי להתייחס לאופן שמירתם בבסיס הנתונים.

מרכיבי בסיס הנתונים במודל של טבלה
).field(בטבלההעמודה-השדההיאהנתוניםבבסיסביותרהקטנההנתוניםיחידת

בנתוני אזרח במרשם התושבים, למשל, מספר הזהות, השם הפרטי, ושם המשפחה הם שדות בטבלה.
,int(מסויםמסוגלהיותחייבהשדה char,(..'נתונים.סוגלאותולוהערכיםהזנתאתשמגבילוכו

כך, למשל, שדה שהוגדר מספרי לא יוכל להכיל תווי אותיות.

אזרח.אותושל)record(בטבלההשורה-הרשומההואהאזרחאתהמתאריםהשדותכלאוסף
primary(ראשימפתחישרשומהלכל key,(שלה.חד-משמעילזיהויהמשמש

ברשומת האזרח, מספר הזהות משמש כמפתח ראשי, ושם המשפחה והשם הפרטי משמשים כמפתח משני.

דור עזריה
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מסד נתונים רלציוני

מידע של יחסים - המשמעות זה בעצם טבלה.
וכו'...מסוימתחברהשלהזמנותמיניכלשלאוהאוניברסיטהשלהמידעאתשמכילDBלנויש

מסוים.נושאישDBלכל
ישות).היא(טבלההישויותביןקשרוישכלשהיישותהיאטבלהשכלכךבטבלאותמורכבDBה-

ביניהם.קשרוישוכו'...ציוניםמרצים,סטודנטים,שלישויותישאוניברסיטהשלDBלמשל
הקשר הוא תמיד דו-כיווני בין הטבלאות.

סטודנטים השדות יהיו תז, שנת לידה ממוצע וכו'..)(עמודות), (למשל עבור הישותהשדותכל טבלה מכילה את
(שורות) יופיע לנו המידע (בהתאם לעמודות).רשומותוב

ממוצעשנת לידהשםתז

1832100שימי תבורי123414

201880בן אל תבורי41243121

רלציונית.אלגברהשנקראתבמתמטיקהתורהאיזשהועלמבוססתהשפה,SQLשפהעלמבוססיםרנצליוניםDBה-
,mySQLמפורסמיםDBלדוגמא SQLite.…

workbenchבשםנוחהעבודהסביבתישולופתוחקודהואmySQLה- GUI.
לשרתפנייהגםמתקיימתבריצהאותם,להריץגםונוכלהפקודותכלאתידידותימאודבאופןלכתובניתןGUIה-בעזרת

שם גם מתבצעים ונשמרים או נמשכים הנתונים.
SQLה- Serverגםלוישבתשלום,הואGUIמהאוניברסיטה.בחינםגישהלוויש

:במבט מלמעלה
לשניה.אחתשקשורות(טבלאות)ישויותשלאוסףישבתוכומסוים,נושאהוא)DB(נתוניםמסד

(השורה).ורשומה(העמודה)שדהלכל טבלה יש
כלשהן.פעולותעליהםנבצעוכךמהמסדבנתוניםלהשתמשאפשרSQLה-שפתבעזרת

דור עזריה
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ACIDעקרונות

יכול להיות אוסף פעולות מסוגים שונים.לווא דווקא פעולה אחת,אוסף של פעולות: זהטרנזקציה
.DBה-מתוךנתוניםשלושליפהמחיקהעדכון,הכנסה,בסיסיות:פקודות4לנויש

:דוגמה לטרנזקציה
נניח נרצה להעביר כסף מחשבון אחד לאחר, אז מחשבון אחד נמחוק את הכסף ומחשבון האחר נוסיף את הכסף.

אנחנו צריכים לוודא ששניהם יתבצעו, למשל כדי שלא יווצר מצב שנוריד כסף מחשבון אחד ולא נכניס לחשבון השני.
בלבד.באופן מלאטרנזקציה חייבת להתבצע

ACIDשכלעקרונות4הםDBלקיים.חייברלציוני
בעזרת עקרונות אלה אפשר להבין איזה יתרונות נקבל או חסרונות באיבוד עקרונות האלה ומה הכוח שלהן.

1.Atomicity-בכלל.להתקייםלאאובמלואהאולהתקייםחייבתטרנזקציהכל

2.Consistency-לאשנעשהטרנזקציהכל(טרנזקציה),פעולותשלאוסףאיזשהולנושישהיאהכוונה,קביעות
תתבצע.לאפשוטהיאאזשאסור)(מהDBאתתשנההיאאםתתבצע,היאאםDBבפוגעת

בעצםשהםמשתנים)(סוגים\טיפוסיתכונותמיניכלעםבטבלהשמגדיריםאמרנורלציוניDBב-:לדוגמה
העמודות של הטבלה.

חוקית.לאפעולהזהשגיאה,נקבלאזstringאיזשהוintמסוגלעמודהנכניסאםאז

3.Isolation-שלשרתעלמדבריםכשאנחנוהיאהכוונה,נבדלותDBל-בקשותהמוןהאמיתי,בעולםDB
מתבצעות במקביל, נתאר למשל אתר אינטרנט של קופת חולים כללית ונרצה לראות את רשימת המקומות

שניתן לקבוע בו תור לחיסון קורונה, אז יכול להיות שיהיו כמה פניות במקביל מכל מיני משתמשים ביחד לאותו
DB.ספציפי
ישתנו.לאשהתוצאותלהבטיחחייביםאבלמקביליתבצורהטרנזקציותמלאיעשהDBשה-מצבלהיותיכולאז

אמצעי תשלום למשל כרטיס אשראי שדרכו אפשר: נגיד שיש חשבון משותף לזוג נשוי, לשניהם ישלדוגמה
)500להוציא(ונרצהבחשבוןשח800שישונניחלמינוס)להיכנס(אסורכסףלהוציאירצוושניהםכסףלהוציא

(הואיכוללאהוא500להוציאיוכללאאחריהלהוציאשירצהבעלהואז300ישארראשונהתוציאהאישהאםאז
יקבל הודעת סירוב)

כלומר אם נעשה את הפעולות האלה בפעולה (תורית) זה ימנע את המצב הזה.
את הטבלה.ינעלואיך מממשים את זה בפועל? עושים כל מיני דברים שבעצם

4.Durability-ש-היאהכוונה,המשכיות/יציבותDBמסיבהזמיןלאהואאםוגםזמינותשללסוגמתחייב
לנולספקמתחייבDBש-התחייבותישעדייןלעבוד,יכוללאוהשרתכשלאיזשהוקרהחשמל)(תקלתמסוימת

את השירות שלו.

וחזק.אמיןמאודDBמבטיחותהאלההעקרונותארבעת

דור עזריה
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SQLשפת

רלציונית.אלגברהעלמבוססותהפקודות.DBה-עלשנבצעהפקודותשפתבעצםהיאSQLה-שפת
אפשר לכתוב את השפה באותיות קטנות או גדולות, מילים ששמורות בשפה נכתוב באותיות גדולות לנוחות הכתיבה

והמימוש.

עליהם:שנעבודטבלאות3יששלנו,DBה-בתוך

החצים מראים את הקשר בין היישויות (הטבלאות) בדר"כ אמור להיות איזשהו קשר בין כל הטבלאות.
לא חייב להיות קשר ישיר אבל חייב להיות קשר מסוים.

כאן למשל יש את הסטודנטים והקורסים ושניהם מקושרים לטבלת הציונים.
.studentsמטבלתהגיעstudentIDוה-coursesמטבלתcourseIDשהעמודהגםלראותאפשר

אז בעצם כבר מהסתכלות על העמודות, אפשר להבין בערך את הקשר בין הטבלאות.

פקודות בסיסיות

SQL

SELECT id

FROM students

בזיכרון.נשמרתשלאבטבלההמוצגתרשימהנקבלאנחנוכלומר,studentsה-מטבלתidה-רשימתאתיקבלזה

דור עזריה
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SQL

SELECT id*2

FROM students

אפשר לכתוב לא רק שם של עמודה אלא אפילו פעולה חשבונית.

בהמשך נציג כאן פונקציות וכשנפעיל אותם נקבל את התוצאה שנרצה לקבל בהתאם לעמודה.

SQL

SELECT year, semester

FROM courses

הקורסים.כלאתונקבלsemesterשלועמודהyearשלעמודהנקבל

SELECTנכתובאםכלומרהעמודות,כתיבתלסדרחשיבותיש semester, yearשלעמודהקודםנקבלאז
semesterשלעמודהואזyear.

SQL

SELECT *

FROM grades

.gradesמהישותהכלאתשולף

דור עזריה
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SQL

SELECT DISTINCT year,semester

FROM courses

הוא יחזיר רק את המקרים השונים, כלומר נקבל מקרים בלי חזרות.

לעומת,

עד עכשיו, שלפנו את כל הרשומות בטבלה, יכולנו לבחור איזה עמודות לשלוף בטבלה, אבל לא נגענו ברשומות.
כל הרשומות שיש לנו קיבלנו, אבל בעולם האמיתי יהיו לנו המון המון רשומות (זה ממש אינסופי בסוגו).

יכולותזהולפיהטבלהיהיהעמודותכמההחליטDBב-מישהו)200או50או10(סופיותהםהעמודותזאת,לעומת
להיכנס כמה רשומות שצריך (אינסופי) למשל תמיד יכנסו עוד סטודנטים חדשים לאוניברסיטה, אז העמודות לא משתנות

או נוספות אלא השורות, כל שורה (רשומה) זה סטודנט חדש.

SQL

SELECT id

FROM students

WHERE degree < 2

נקבל את כל הסטודנטים עם תואר ראשון.

דור עזריה
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SQL

SELECT age

FROM students

WHERE firstName LIKE ‘%i’

מחרוזות.עלLIKEב-נשתמש
.Oriלמשלכמוהמילהבסוףiבתו-שיגמרכלשהושם,firstNameבשדהמחפשתבעצםכאןהפקודה

.iב-מסתייםשלהםהפרטישהשםסטודנטיםשלהגילאיםכלשלעמודהלנותחזירוהיא

יש משמעות למיקום של ה-%.
.isaacלמשלכמוiבתושמתחילהבמילהמדובראז'i'%אםכלומר

והסוף).ההתחלה(כוללבמילהלהיותחייבiהתושפשוטהכוונהאז%'i'%ואם

conditions-אופרטורים
●>= , => , = , > ,<
היא "לא-שווה" (בדומה ל-=! בשפות אחרות).<>הפעולה●
●AND , OR

דוגמה לשילוב ביניהם:

SQL

SELECT *

FROM Customers

WHERE Country='Germany' AND (City='Berlin' OR City='München');

●NOT,:למשל

SQL

SELECT firstName

FROM students

WHERE NOT firstName=’Moti’

firstName<>'MotiכלומרNOTבמקום<>לעשותגםאפשר

דור עזריה
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●BETWEEN,למשל:הקצוות)כולל(זה

SQL

SELECT *

FROM grades

WHERE grade BETWEEN 80 AND 90

●IN,:למשל

SQL

SELECT *
FROM grades
WHERE studentId IN (111,444)

●LIKEבמחרוזות).(רק

Nested Queries
nestedאחרות,במילים SELECTהואqueryשבתוךquery.

הראשי.SELECTה-בתוךSELECTלךישכאשרלמשל

SQL

SELECT lecturer
FROM courses
WHERE id NOT IN (SELECT courseId

FROM grades)

תמיד נסתכל על הבפנים ונצא החוצה (כמו במתמטיקה).
.courseIdשלרשימהקיבלנולכןהקורסיםאתהציוניםמטבלתשלפנוהפנימי,SELECTב-

הפנימית.ברשימהלאidש-בתנאיאבלהמרציםאתונשלוףהקורסיםלטבלתנלךהחיצוניSELECTב-ואז
במילים אחרות, נקבל את רשימת המרצים (עבור קורס מסוים) שעוד לא הכניסו ציונים לסטודנטים.

דור עזריה
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):coursesטבלתזהומשמאלgradesטבלתזה(מימיןהבאותהיישויות2אתלנוישאםכלומר,

אז נקבל:

פעולות על קבוצות
טבלאות.2ביןנתוניםלאחדנרצה-UNIONאיחוד.1

SQL

(SELECT id,lastName
FROM students
WHERE id < 200)
UNION
(SELECT id,lastName
FROM students WHERE id BETWEEN 300 AND 400)

הקבוצות).בתורת(כמוכפילותיהיהשלאאומרזה,distinctהואUNIONה-
UNIONנעשהכפילויותיהיונרצהאם ALL.

הראשון.selectהשלהעמודותאתיראו?עמודותשלשמותאיזה
למשל עבור הטבלה הבאה:

נקבל:

כללים לאיחוד:
חייב להיות אותו מספר של עמודות שאותם אנחנו שולפים..1
לא חייב שיהיה אותם שמות של עמודות, העיקר שיהיה אותו מספר עמודות..2
המיקום (הסדר) כן חשוב עבור המשמעות המשותפת של העמודות, זה חשוב גם מבחינה שאם לא.3

מחרוזת.בטיפוסנגענובעצםאבלintמטיפוסלמשוךשנבקשלמצבלגרוםגםיכוללסדרנתייחס

המשמעות.אותואתמבצעתפשוטINהפעולהכילחיתוךספציפיתפעולהאיןSQLב--חיתוך.2

דור עזריה
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NULLזהמה
נועד כדי לציין ערך שחסר.

SQL

SELECT *
FROM students
WHERE lastName IS NULL

ריק.שלהםמשפחהשהשםכךstudentsמתוךהעמודותכלאתנקבל

SQL

SELECT *

FROM students

WHERE degree = 1 OR degree <> 1

.NULLמ-חוץהערכיםעללנויחזרוהזאתבפקודה

.NULLהואאז1לאוגם1גםהואdegreeאםהזאת,בדוגמה
.NULLעבורשמשמעוUnknownבעצםהואFalseולאTrueלאהואSQLעבורלוגיתשמבחינהמהכלכלומר,

,trueקייםאזSQLב-מדוברכאשר● falseגםוישunknownוהערךלא,אונכוןאםנדעשלאערכיםישכלומר
nullלאהואtrueולאfalseבעצםהואunknown.

.unknownזהNULL=NULLאפילו●
.ISבעזרתהיאNULLעםעבודה●

דור עזריה
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COALESCEהפונקציה
כאלה.מעטלאSQLב-ישפונקציות,מיניכלעםselectלעשותאפשר

.nullלאשהואהראשוןהערךאתומחזירהערכיםמיניכלמקבלתהפונקציה
אתנשלוףאז)NULLהואהפונקציהבתוךשנצייןמהשדות(אחדNULLשהואשדהישמסוימתברשומהאםכלומר
מיידית.אותונשלוףאז,NULLלאבפונקציהשציינוהראשוןוהשדהבמידה,NULLלאשהואאחריוהבאהשדה

SQL

SELECT id , COALESCE(lastName, firstName, 'unknown')

FROM students

נקבל:

בהמשך נלמד לשנות את שמות העמודות לצורה יפה יותר.

פקודת נוספות

SQL

INSERT INTO courses (id,name,lecturer,year,semester)

VALUES (66, 'databases', null, 2025, 1)

.coursesליישותחדשהרשומהנכניסזובפקודה

SQL

UPDATE Products
SET UnitPrice = 1200
WHERE ProductID = 3

.3מוצרשלהמחיראתתעדכןUPDATEהפקודה

דור עזריה
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SQL

DELETE FROM `order details`
WHERE OrderId = 10261;

הזמנות.פירוטמטבלתההזמנהאתתמחקDELETEהפקודה

SQL

SELECT id,firstName

FROM students

ORDER BY lastName

ORDERפקודה BY(מיון).מסוימתבצורההנתוניםאתתסדר
ORDERהשמורהמהמילהחוץמסויםבסדרלשלוףSQLב-התחייבותאין BY.

.DESCיורדסדר,(דיפולטיבי)ASCעולהסדר

SQL

SELECT gender,age,lastName

FROM students

ORDER BY gender ASC, age DESC

כלומר סדר המיון הראשון, קובע את המיון השני.
בהתאם.הגילאיםאתנמייןהזההמיוןומתוךgenderאתנמייןקודם

SQL

SELECT * FROM students LIMIT 2

WHEREלעומתשימושימאודהואלפעמים,WHEREבלירשומותשלמסויםמספרלשלוףלנומאפשרLIMITה-
רשומות.2לנויחזירהואזובדוגמה

נקבל.רשומות2איזהלהגידבשבילבטוחהאחיזהשאיןהיאהבעיה
מסוים.תנאיללארשימות2נבחרוזה,במקרהכלומר

דור עזריה
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SQL

SELECT *

FROM students

ORDER BY firstName LIMIT 2, 2

רשומות.2תמשוךהיאומשםהשניההרשומהעלתצביעהפקודהזה,במקרה

פעם..כלמיילים20שלעמודכללהציגאפשרהבא,לעמודולהמשיךשלנובמייליםלדפדףכשנרצהמיילבתיבתלמשל
ככה אפשר לקבל בקלות את הדפדוף הזה.

פונקציות אגרגטיביות
שהצגנו)coalesce(חוץשהםכמואותםהצגנואלאנתוניםהמצאנולאשהם,כמוהנתוניםאתשלפנועכשיועד

הפונקציות האלה לוקחות את הנתונים שנשלוף ועושות איזושהי פעולה ומחזירה רשימה עבור הפעולה.

SQL

SELECT COUNT(*)

FROM students

הפונקציה מחזירה את מספר הרשומות

SQL

SELECT AVG(grade)

FROM grades

הפונקציה מחזירה את הממוצע ציונים בטבלה

SQL

SELECT SUM(passed)

FROM grades

הפונקציה סוכמת כמה עברו

SQL

SELECT MAX(grade)

FROM grades

הפונקציה מחזירה את הציון הגדול ביותר

דור עזריה
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SQL

SELECT MIN(grade)

FROM grades

הפונקציה מחזירה את הציון הנמוך ביותר

GROUPב-נשתמשמסוימתפונקציהעליהםולחשביחדיוספציפייםערכיםלקבץכדי BY.

נתבונן בטבלה הבאה:

SQL

SELECT year, COUNT(year)
FROM courses
GROUP BY year

תחזיר כמה קורסים נלמדים בכל שנה:

SQL

SELECT courseId, AVG(grade)
FROM grades
GROUP BY courseId

נסתכל על :

תחזיר לנו את ממוצע של כל קורס.

דור עזריה



נתוניםמסדי||17

SQL

SELECT studentId, MAX(grade)
FROM grades
GROUP BY studentId

תחזיר לנו את הציון הגבוה ביותר של כל סטודנט:

GROUPעלעובדתלאWHEREהפקודה BY,בקבוצה?תוצאותנסנןאותנאיםנגדיראיךאז
אלה.למקריםמענהלנונותןHAVINGב-שימוש

בדוגמה הבאה, כל קבוצה היא שנה כלשהי אבל רק השנים שמופיעות יותר מפעם אחת בטבלה:

SQL

SELECT year, COUNT(year)
FROM courses
GROUP BY year
HAVING COUNT(year) > 1

ולכן נקבל את:

דור עזריה
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JOINפקודות
טבלאות.מכמהשליפהלבצעבשבילjoinב-משתמשים●
השליפה מבוססת על העמודות הזהות בכל הטבלאות.●

JOINסוגי

המחשה הסבר סוג

מבצע שליפה של כל הרשומות
ביןהתאמהישעודכלהטבלאות2מ-

העמודות.

INNER JOIN

מבצע שליפה של כל הרשומות
table(השמאליתמהטבלה עם)1

ההתאמה של השורות בטבלה הימנית
)table2.(

אם אין התאמה יופיע בתוצאות הערך
null.

LEFT JOIN

מבצע שליפה של כל הרשומות
table(הימניתמהטבלה עם)2

ההתאמה של השורות בטבלה
).table1(השמאלית

אם אין התאמה יופיע בתוצאות הערך
null.

RIGHT JOIN

מבצע שליפה של כל הרשומות
table(השמאליתמהטבלה ואת)1

כל הרשומות מהטבלה הימנית
)table 2(

mySqlב-תומךלאFull Join

FULL JOIN

דור עזריה
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JOINל-דוגמאות
":StudentCourse"טבלתומימין"Students"טבלתמשמאלטבלאות,2נתונות

Students StudentCourse

SQL

SELECT StudentCourse.COURSE_ID, Student.NAME, Student.AGE
FROM Student
INNER JOIN StudentCourse
ON Student.ROLL_NO = StudentCourse.ROLL_NO;

ונקבל:

SQL

SELECT Student.NAME, StudentCourse.COURSE_ID
FROM Student
LEFT JOIN StudentCourse
ON StudentCourse.ROLL_NO = Student.ROLL_NO;

ונקבל:

דור עזריה
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SQL

SELECT Student.NAME,StudentCourse.COURSE_ID
FROM Student
RIGHT JOIN StudentCourse
ON StudentCourse.ROLL_NO = Student.ROLL_NO;

ונקבל:

SQLהזאת!בפקודהתומךלאmySQLחשוב!-

SELECT Student.NAME,StudentCourse.COURSE_ID
FROM Student
FULL JOIN StudentCourse
ON StudentCourse.ROLL_NO = Student.ROLL_NO;

ונקבל:

דור עזריה
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יצירת טבלה

SQL

CREATE TABLE table_name (
    column1 datatype,
    column2 datatype,
    column3 datatype,
   ....
);

GUIה-דרך

Integrityנקראתתנאיםלפיהנתוניםהכנסתפעולתהחדשה,הטבלהלהגדרותחלוןיפתחמכןלאחר Constraints:

PK-הprimary key,לטבלההראשיהמפתחהוא

NN-הNot Nullריקערךלאלהיותהשדותאתמחייב

UQ-הUnique Keyבעמודהערכיםשלכפילויותמונע

Bמקבל ערכים בינארים בלבד

UN-הunsigned numberבעמודהבלבדחיובייםמספריםערכיםמקבל

ZF-הzero field0ב-העמודהאתממלא

AI-הAuto incrementכפילויותללאוסדרתיעולהבסדרמספרמכניס

G-הGenerateכפילויותוייתכן(אקראי)כלשהומספריערךמייצר
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SQLיצירת טבלה

CREATE TABLE pet2 (int INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(20), ownerId INT NOT NULL,
species VARCHAR(20), sex CHAR(1), birth DATE, INDEX(ownerId));

ALTERפקודת TABLE
הם אוסף פקודות עבור טבלה (יצירה, מחיקה ושינוי).

SQLהוספת עמודה

ALTER TABLE table_name
ADD column_name datatype;

SQLמחיקת עמודה

ALTER TABLE table_name
DROP COLUMN column_name;

SQLעדכון עמודה

ALTER TABLE table_name
MODIFY COLUMN column_name datatype;

DROPפקודת TABLE
הם אוסף פקודות עבור מחיקת טבלה בכמה צורות.

SQLמחיקת כל הטבלה

DROP TABLE table_name;
e.g- drop table try_table;

SQLמחיקת נתוני טבלה, ללא מחיקת הגדרת הטבלה (תכונות הטבלה)

TRUNCATE table_name;
e.g- TRUNCATE try_table;

כלומר, משאיר את הטבלה ריקה.●

דור עזריה
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CHECKהמפתחמילת
בעמודה.להציבשניתןהערךאתמגבילCHECKה-אילוץ

יהיהשלאמבטיחהCHECKה-מגבלת".Persons"הטבלהיצירתבעת"Age"בעמודהCHECKאילוץיוצרהבאSQLה-
:18לגילמתחתאדםלך

CREATEעלCHECKב-שימוש TABLESQL

CREATE TABLE Persons (
Age int,

CHECK (Age>=18)
);

הבא:SQLבתחבירנשתמשעמודות,במספרCHECKאילוץולהגדרתCHECKלאילוץשמותמתןלאפשרכדי

CREATEעלCHECKב-שימוש TABLESQL

CREATE TABLE Persons (
Age int,
City varchar(255),

CONSTRAINT CHECK_Person CHECK (Age>=18 AND City='Sandnes')
);

הבא:SQLב-השתמשנוצרה,כברהטבלהכאשר"Age"בעמודהCHECKאילוץליצורכדי

ALTERעלCHECKב-שימוש TABLESQL

ALTER TABLE Persons
ADD CHECK (Age>=18);

הבא:SQLב-השתמש,CHECKמגבלתלהורידכדי

ALTERעלCHECKב-שימוש TABLEבשבילDROPSQL

ALTER TABLE Persons
DROP CHECK CHK_PersonAge;

דור עזריה
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בהינתן טבלה:שאלת מבחן
ProductPrice(p_id, site_id, price, to_date)

SQLמה תחזיר השאילתה הבאה?

SELECT MAX(p1.price - p2.price)
FROM ProductPrice as p1
JOIN ProductPrice as p2
ON p1.p_id = p2.p_id AND p1.site_id <> p2.site_id
WHERE p1.p_id = 18 AND p1.to_date is NULL

ביותר.הגדולההפרשאתבוחרהשונים.באתריםתוקףפגשלא18מס'מוצרשלהמחיריםהפרש:תשובה

שאלה
טבלאות:2בהינתן

Employee(EmpId, FullName, ManagerId)

EmployeeSalary(EmpId, Project, Salary)

SQLמה תחזיר השאילתה הבאה?

SELECT Salary
FROM EmployeeSalary
ORDER BY Salary DESC LIMIT 1, N

בטבלה.ביותרהגבוההnthה-המשכורתאתלנותחזיר:תשובה

Foreign-טבלאותביןקשר Key
Foreignה- Key(טבלאות).רלציות2ביןהקשראתמגדיר

אם נתבונן באיור משמאל אפשר לראות שהעמודה של
studentIdבטבלהgradesשמגיעיםערכיםבעצםזה

מהווההיאהזאתהעמודהבעצםאזstudentsמהטבלה
.studentsו-gradesהטבלאותביןהקשראת

Foreignאז Keyטבלהבתוךאחד)(לפחותשדהבעצםזה
Primaryמהווהשבעצםמסוימת Keyאחרת.לטבלה

ForeignהואstudentIDכלומר, KeyבטבלהgradesמהווהשבעצםPrimary Keyלטבלהstudents.

Foreign'שללשוניתהטבלהשלההגדרותבתוךישmySQLב- Key'כרצוננו.אותולהגדיריכוליםאנחנוובה

דור עזריה
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CASEהתנאיפקודת
,if(כמותנאיםישSQLב-גםאחרותתכנותלשפותבדומה else…(

מבנה הקוד נראה כך:

SQL

SELECT
CASE

WHEN condition_1 THEN value1
WHEN condition_2 THEN value2
ELSE value3

END as alias
FROM table;

קריא).(לאCASEל-שתבנוהקודכלבעצםתיהיההעמודהששםנקבלאזENDב-aliasה-אתנכתובלאאם●
.SELECTה-בתוךורקאךנכתבתCASEהפקודה●
היא לצורך תצוגה בלבד, כלומר היא לא נשמרת בזיכרון כך אם במקרה נרצה להשתמש באיברים שקיבלנו●

בתנאי בהמשך הקוד אנחנו לא נוכל לגשת אליהם כי הם לא באמת קיימים.
כלומר בצורה כזאת:

SQL

SELECT A, B, CASE … END , C , D, CASE … END, E , F
FROM table;

שאלה
הבאות:הטבלאות2בהינתן

יציגהקטגוריהובמקוםשם,,Id–המוצריםכלאתהמחזירהשאילתהכתבו
YesלשייךהמוצראםBeveragesאוCondimentsוNo.אחרת

SQL

SELECT p.ProductID, p.ProductName,
CASE

WHEN c.CategoryName IN ("Beverages", "Condiments") THEN "Yes"ELSE"No"
END as category

FROM Products as p, Categories as c
WHERE p.CategoryID = c.CategoryID

דור עזריה
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Temporaryזמניות-טבלאות Table
הטבלהשלנו),במקרהmySQL(מהתוכנהיציאהבעתכלומרזמני,באופןהמערכתבזיכרוןנשמרותאלהטבלאות

תימחק ולא יהיה ניתן לגשת אליה יותר.

שאלה
רשמו את חמש ההזמנות ששילמו בהם הכי הרבה כסף.

לכל הזמנה את שם הלקוח, תאריך ההזמנה ומי הספק והסכום ששילמו מסודרים מהסכום הגדול לקטן.
temporaryב-השתמשו table

SQL

CREATE TEMPORARY TABLE top_order AS
(SELECT OrderID as ids, sum(UnitPrice*Quantity) as totalSum From `order details`
od GROUP BY OrderID ORDER BY totalSum desc LIMIT 5 );
SELECT c.CompanyName, c.ContactName, o.OrderDate, s.CompanyName, t.totalSum
FROM orders o, shippers s, customers c, top_order t
WHERE c.CustomerID = o.CustomerID
AND s.ShipperID = o.ShipVia
AND o.OrderID= t.ids
ORDER BY totalSum desc;

Variables-משתנים
מסמנים משתנה בסימון @.

אנחנו יכולים להגדיר משתנה שנשמור אותו ואז יהיה אפשר להשתמש בו מאוחר יותר.
משתנים:להגדרתנפוצותאפשרויות2יש

SET:SQLבאמצעותמשתנהלתוךערךשלהצבה

SET @passGrade = 60

SQLשדה:לתוךישירותSELECTה-מתוךשחוזרהערךאתלהכניס,SELECTמתוךמשתנהשלהצבה

SELECT @avgGrade := AVG(grade)
FROM grades

דור עזריה
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Aliasesב-שימוש
".AS"הפקודהבאמצעותבטבלהגוףלכלאולטבלהזמני)(שםכינוילתתמאפשרAliasב-השימוש

לשגיאות.לגרוםויכולהפנימיAliasה-אתיכירלאהחיצוניהגוףאזNESTEDמתעסקיםאנחנואםכילבלשיםחשוב
לפנימי.החיצוניביןמלאההיכרותיהיהוככההפנימילגוףAliasלתתהיאזאתלבעיההפתרון

SQLהפנימי).שלAlias(ה-avאתמכירלאהחיצוניSELECTה-כישגיאהיהיההזה,בקוד

SELECT MAX(av)
FROM (
SELECT studentId, AVG(grade) AS av
FROM grades
GROUP BY studentId
);

הפתרון:

ASנשים tהכל:ולהכירלפנימיהחיצוניביןלקשרכדימספיקזהבו),להשתמשחייבים(לאבסוףSQL

SELECT MAX(av)
FROM (
SELECT studentId, AVG(grade) AS av
FROM grades
GROUP BY studentId

) AS t;

TRANSACTIONSהמושג
בדידות.פעולותמסדרתהמורכבתנתוניםלשינוילוגיתפעולההיא)transaction(באנגלית:תנועה

.אטומיותכל הפעולות הבדידות המרכיבות אותה חייבות להתבצע כיחידה אחת, או לא להתבצע כלל. תכונה זו נקראת
.ACIDמכונההנתוניםשלמותאתלהבטיחהיכולת

לדוגמא, בפעולה של העברת כספים בין חשבונות בנק, חשוב שאם סכום כלשהו הוחסר מהחשבון המשלם הוא יופקד
בחשבון הנמען. אם, בשל כשל כלשהו, תהליך העברת הכספים נקטע לפני שהושלם, המערכת עלולה להיוותר במצב לא

עקבי.

הנתונים, גם לנוכח מקרי כשל.שלמותלדוגמה, הסכום הוחסר אך לא הועבר. מטרת התנועה היא להבטיח את

יציבלמצבוהנתוניםהמערכתאתלהחזירכדי),Rollback(הסגהבאמצעותמבוטלתבשלמותהבוצעהשלאתנועה
שקדם לפעולה.

Commited(מקובעתלתנועההופכתהיאהתנועה,בסיום Transaction.(
קובעה.לאעודכל)Rollback(הסגהבאמצעותלהתבטליכולהתנועה
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:הבאבאופןלרובמתבצעתנתוניםבמסדפשוטהSQLתנועת
START(התנועה.התחלת.1 TRANSACTION.(
הרצת מספר שאילתות. עדכוני נתונים שמבצעת התנועה אינם נראים עדיין לתנועות אחרות..2
אחרות.לתנועותכעתנראיםבמהלכהשנעשועדכוניםהצליחה,התנועהאם.)COMMIT(התנועהקיבוע.3
אתרקאוכולההתנועהאת)Rollback(להסיגהנתוניםמסדעשוימהשאילתות,באחתכשלשלבמקרה.4

השאילתה שנכשלה. ההתנהגות המדויקת תלויה בהגדרות נוספות המתלוות לתנועה.
כל עוד התנועה לא התקבעה, ניתן להסיגה..5

TRANSACTIONSQLל-דוגמה

SET @transferAmount = 1000;
START TRANSACTION;
SELECT @firstBalance := amount
FROM bankBalances
WHERE userId = 777;
UPDATE bankBalances

SET amount := @firstBalance - @transferAmount
WHERE userId = 777;
SELECT @secondBalance := amount
FROM bankBalances
WHERE userId = 888;
UPDATE bankBalances

SET amount := @secondBalance  + @transferAmount
WHERE userId = 888;
COMMIT;

בדוגמה מלמעלה, נשים לב לפקודות המסומנות באדום.
STARTאתשיששמהרגעהואבדוגמהשקורהמה TRANSACTIONהפקודותכלאתמבצעהואטרנזקציה,מחשבהקוד

מתחתיו, שום דבר אחר לא יכול לקרות בטבלאות האלה באותו הזמן כי אחרת זה עלול לפגוע בנתונים.
ביחד.שעשינוהשינוייםכלאתמבצעוגםהטבלאותכלאתישחררזהCOMMITה-אתשמגיעברגע
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STOREDפקודת PROCEDURE
STOREDפקודתבעזרתשכתבנוSQLפקודותלשמוראפשר PROCEDUREאתנקבלשנגדירהזאתהפקודהובהרצת

מה ששמרנו בעבר (כמו סוג של פונקציה משלנו).
שלנו.DATABASEה-בתוךששמורותפונקציותהם

SQL

DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE student_avg (IN stId INT)

BEGIN

SELECT AVG(grade) FROM grades WHERE studentId = stId;
END $$

DELIMITER ;

.ENDה-לביןBEGINה-ביןשכתבנומהאתנקבלprocedure_nameה-"פונקציה"הרצתובעת

שגיאות.למנועכדיהפקודהסיומתהסימוןאתלשנותהואDELIMITERה-שלהתפקיד
.';ב-'מסומנתהיאפקודהלסיומתהדיפולטSQLה-בשפת

כאשר נעבוד בפקודות גדולות אנחנו יכולים להגיע למצב שאנחנו רוצים לסגור פקודה אבל בטעות סגרנו פקודה אחרת
שמוכלת בתוכה.

למשל בדוגמה מלמעלה, אם לא היינו מגדירים את הסיומת הזמנית להיות ' $$ ' אז הקוד היה מסתיים איפה שמסומן
.ENDב-לסייםאמוריםשאנחנומכיווןשגיאהזאתבכחול,

לכן נשנה זמנית את הסיומת להיות ' $$ ' , אפשר לשנות גם לאיזה סימן אחר שנרצה כל עוד הוא לא שמור במערכת.
ואז בסוף הקוד נחזיר את סימון הסיומת חזרה לדיפולט ' ; ' כדי להמשיך לעבוד בשפה הרשמית והמקובלת כדי להימנע

משגיאות נוספות.

STOREDבקלותליצוראפשר PROCEDURE-בmySQL:

דור עזריה
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SQLב-שגיאותתפיסת

האדום:הסימוןעלוהעיקרמלמטהבדוגמהנסתכלSQLב-שגיאותלתפוסכדי

SQL

CREATE PROCEDURE `transfer_balance`(
IN sender INT,
IN receiver INT,
IN trAmount REAL)

BEGIN

DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION, SQLWARNING
BEGIN

ROLLBACK;
SELECT 'Error occurred' as Message;

END;

START TRANSACTION;
SELECT @sBl = amount FROM bankBalances WHERE userId = sender;
UPDATE bankBalances SET amount = @sBl - trAmount WHERE userId = sender;
SELECT @rBl = amount FROM bankBalances WHERE userId = receiver;
UPDATE bankBalances SET amount = @rBl  + trAmount WHERE userId = receiver;
COMMIT;

END;

לגבי הקוד מלמעלה:
STARTשלהחלק TRANSACTIONלאחר.אחדמחשבוןבטוחבאופןכספיםהעברתבעצםהוא

CREATEלנויש PROCEDUREבשם'transfer_balace'אחרות).בשפותפונקציהכמו(ממשפרמטרים3מקבלוהוא
שתפקידוHANDLERלהגידאפשרהשגיאה,אתלתפוסנרצהשגיאהאיזושהיקרתהאםבשגיאות,מטפלבאדוםהחלק

סוגיכלאתשיתפוסכלומר,SQLWARNINGו-SQLEXCEPTIONמסוגשגיאותשיתפוסונגדירהשגיאותאתלתפוס
.SQLה-שפתשלואזהרותשגיאות
STARTל-קשורROLLBACKה-תפקיד TRANSACTIONתקלהשלבמקרההשינוייםכלאתאחורהלגלגלותפקידו

כלשהי כדי למנוע מצב של אי-אחידות זאת כדי להבטיח את קיום עקרון הטרנזקציה והאמינות שלה במקרה  הגרוע.
SELECTה-תפקיד 'ERROR OCCURRED'השגיאה.ברגעהזההמשפטאתלהדפיסהוא

(פשוט נקבל עמודה אחת ורשומה אחד כך שבתוך הרשומה יופיע את המשפט שהגדרנו).
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TRIGGERפקודת
Triggersמתרחשים.מסוימיםאירועיםכאשרמופעלותאואוטומטיתמבוצעותאשרמאוחסנות,תוכניותהם

הטריגר בעצם מעדכן נתונים בצורה אוטומטית.
Storedמ-בשונהכלומרפונקציה,שלתזמוןשלסוגזההזמן,כלקורההטריגר Procedureבעתמשתמשיםאנחנובו

הצורך, הטריגר עובד בתזמון אוטומטי ורץ לבד בלי לקרוא לו.
שלובלשוניתנשמורואותוקודכתיבתבמימושאווקלפשוטgeneratorב-workbenchב-ליצוראפשרהטריגראת

.triggersבשםהנתוניםבמסד

SQLחדשציוןהכנסתלאחרסטודנטכלשלהציוניםממוצעאתמעדכן-חדשTriggerליצירתדוגמה

DELIMITER $$

CREATE TRIGGER new_grade_received

AFTER INSERT ON grades

FOR EACH ROW

BEGIN

UPDATE students SET avg_grade = (SELECT AVG(grade) FROM grades WHERE

studentId=NEW.studentId)

WHERE id = NEW.studentId;

END $$

DELIMITER ;

לצורך.בהתאםAFTERה-במקוםBEFOREב-להשתמשאפשר

TriggerSQLה-מחיקת

DROP TRIGGER new_grade_received;

Viewsב-שימוש
אמיתיים.נתוניםעםאחרתטבלהשמשקפתראי""טבלתבעצםהיאנתונים,בהשנשמריםטבלהבאמתלאהיאViewה-
משתמש.עבורנתוניםשלגישהלהגביליכולהואכלומרלמשתמש,נתוניםשללמידורשימושיViewה-

SQLחדשViewליצירתדוגמה

CREATE VIEW avg_grades_view AS

SELECT students.firstName, AVG(grade) AS average

FROM grades

INNER JOIN students ON grades.studentId = students.id

GROUP BY studentId;
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VIEWה-עדכון
רבות.לשגיאותלגרוםויכולמורכבדברזהViewלעדכן

בפועל, אי אפשר לעדכן אותו אבל קיימים מקרים בעזרת מניפולציות מסוימות.
באינטרנטאתרשנפתחכמוזהכלומר,Viewמה-אותולשנותניתןשלאאמיתילנתוןמצביעמעיןבעצםהואViewה-

ונקבל טקסט, אנחנו לא יכולים לשנות אותו, הוא פשוט מופיע שם לקריאה וזה אותו הדבר.
.משתמשהואממהבטבלהמדוברהזהבמקרהשלו,"לאבא"לגשתישViewה-אתלעדכןכדילכן,
מעליו.שבוצעהשינויאתיראהכלומר"יתעדכן"Viewה-האב,שלהטבלהאתשנשנהאחרירק
אותואתישViewול-במידהורקאךיקרהזהאךViewה-אתלעדכןאפשרשממשכךזהאתלעקוףיכולתישmySQLל-

השדה בעל אותו השם שיש לאבא שלו, אחרת נקבל שגיאה.
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אלגברה רלציונית

שונים).שמותעם(לצערנוSQLב-שנמצאותלאלודומותפקודותמגדירה(רלציונית)יחסיתאלגברה●
לכל פקודה יש סמל.●
ולוגיקה.סימניםלפיSQLב-שנכתבוהפקודותאתמגדירהרלציוניתאלגברה,SQLה-שמאחוריהתאוריהזה●

SQLRelational Algebra

Whereσ

Selectπ

Asρ

Union∪

In∩

Not In−−−

Division÷

Outer Join𝑋

Inner Join⨝

Full Outer Join⟗

Right Outer Join⟖

Left Outer Join⟕

Group Byλ
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Natural(טבעיצירוף Join(

RטבלתSטבלת

CityStreetidfirstNamelastNameid

Chicago35 Elm12345JaneSmith12345

Haifa15 Herzl67899TamarCohen67899

נציג בצורה הבאה:

Π
(𝑖𝑑, 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡,𝐶𝑖𝑡𝑦) 

(σ
(𝑖𝑑)

( 𝑆 ) ⨝ 𝑅 )

𝑆⨝𝑅

CityStreetfirstNamelastNameid

Chicago35 ElmJaneSmith12345

Haifa15 HerzlTamarCohen67899

SQLרלציוניתבאלגברהSQLלייצוגדוגמה

SELECT firstName, id
FROM students
WHERE degree > 1

נציג בצורה הבאה:

Π
(𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑖𝑑)

(σ
(𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒>1)

(𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠))

SQL

SELECT students.lastName, students.id, grades.grade
FROM students RIGHT JOIN grades
ON students.Id=grades.studentId
WHERE grades.courseId=20;

נציג בצורה הבאה:
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Π
(𝑙𝑎𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑖𝑑, 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒)

(σ
(𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒𝐼𝑑=20) 

(𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠 ⟖
(𝑖𝑑=𝑠𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝐼𝑑) 

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒𝑠) )

דוגמאות
נתונות הטבלאות (ישויות הבאות):

טבלהמפתח

 𝑛𝑎𝑚𝑒 𝑖𝑠 𝑎 𝑘𝑒𝑦𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛(𝑛𝑎𝑚𝑒,  𝑎𝑔𝑒,  𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟)

(𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎) 𝑖𝑠 𝑎 𝑘𝑒𝑦𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠(𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎 ,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎 ,  𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒) 

(𝑛𝑎𝑚𝑒,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎) 𝑖𝑠 𝑎 𝑘𝑒𝑦𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑠(𝑛𝑎𝑚𝑒 ,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎)  

(𝑛𝑎𝑚𝑒,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎) 𝑖𝑠 𝑎 𝑘𝑒𝑦𝐸𝑎𝑡𝑠(𝑛𝑎𝑚𝑒 ,  𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎)

RA.18מ-פחותבןאחדמבקרע"ילפחותהמבוקרותפיצריותמצא

Π
( 𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎)

(σ
(𝑎𝑔𝑒 < 18)

(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛) ⨝ (𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑠) )

RAמצאו את שמות כל הנשים שאכלו פיצה פטריות או פפרוני (או שניהם)

Π
(𝑛𝑎𝑚𝑒)

( σ
𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 = '𝑓𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒' ∧ (𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎='𝑚𝑢𝑠ℎ𝑟𝑜𝑜𝑚' ∨ 𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎='𝑝𝑒𝑝𝑝𝑒𝑟𝑜𝑛𝑖')

(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛 ⨝𝐸𝑎𝑡𝑠) )

RAפפרוניוגםמצאו את שמות כל הנשים שאכלו פיצה פטריות

Π
(𝑛𝑎𝑚𝑒)

( σ
𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 = '𝑓𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒' ∧ 𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎='𝑚𝑢𝑠ℎ𝑟𝑜𝑜𝑚'

(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛 ⨝𝐸𝑎𝑡𝑠) ) ∩
Π

(𝑛𝑎𝑚𝑒)
( σ

𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 = '𝑓𝑒𝑚𝑎𝑙𝑒' ∧ 𝑝𝑖𝑧𝑧𝑎='𝑝𝑒𝑝𝑝𝑒𝑟𝑜𝑛𝑖'
(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛 ⨝𝐸𝑎𝑡𝑠) )

RAמצאו את כל האנשים שהולכים לכל הפיצריות שמגישים בהם לפחות פיצה אחת שהם אוהבים

Π
(𝑛𝑎𝑚𝑒)

(𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛) −−− Π
(𝑛𝑎𝑚𝑒) 

( Π
(𝑛𝑎𝑚𝑒.𝑝𝑖𝑧𝑧𝑒𝑟𝑖𝑎)

(𝐸𝑎𝑡𝑠⨝𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠) −−− 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑠)

כאשר הכיוון הימני הוא כל האנשים שלא הלכו לפיצריות בהם מגישים פיצות שהם אוהבים לאכול.
הכיוון השמאלי הוא כל האנשים בכללי.

לכן עבור כל האנשים נוריד את כל המקרים בהם לא הלכו לפיצריות בהם מגישים פיצות שהם אוהבים לאכול.
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נתונות הטבלאות (ישויות הבאות):

טבלהמפתח

(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝐿_𝑁𝑢𝑚,  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 (𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝐿_𝑁𝑢𝑚,  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,  𝐾𝑚)

(𝑇_𝑁𝑢𝑚,  𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝐿_𝑁𝑢𝑚,  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)𝐴𝑟𝑟𝑖𝑣𝑒𝑠 (𝑇_𝑁𝑢𝑚,  𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝐿_𝑁𝑢𝑚,  𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,
𝑃𝑙𝑎𝑡𝑓𝑜𝑟𝑚,  𝐷_𝑇𝑖𝑚𝑒 , 𝐴_𝑇𝑖𝑚𝑒) 

(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒)𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)

(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝑆_𝑇𝑦𝑝𝑒)𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑇𝑦𝑝𝑒 (𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒,  𝑆_𝑇𝑦𝑝𝑒)

RAשמות התחנות המשרתות יותר מקו אחד

π
(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒)

(σ
(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒=𝑆) ∧ ((𝐿_𝑁𝑢𝑚≠𝐿)∨(𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛≠𝐷))

(ρ
𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒→𝑆, 𝐿_𝑁𝑢𝑚→𝐿,𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛→𝐷

(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠) 𝑋 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠

RAלא נרצה להחשיב כיוונים שונים של אותו קו

π
(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒)

(σ
(𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒=𝑆) ∧ (𝐿_𝑁𝑢𝑚≠𝐿)

(ρ
𝑆_𝑁𝑎𝑚𝑒→𝑆, 𝐿_𝑁𝑢𝑚→𝐿,𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛→𝐷

(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠) 𝑋 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠))
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נורמליזציה

ומטרתה:היא התהליך של ארגון נתונים במסד נתוניםנורמליזציה
ארגון הנתונים בצורה נכונה ויעילה ככל היותר●
להפוך את מסד הנתונים לגמיש יותר●
כללים שנועדו להגן על הנתונים●
נרצה לדרג את מסד הנתונים לפי איכות●
ניצול וניהול טוב לפי סולם מוכר לעולם●

מושגים:3להכירצריךנורמליזציהרמתעללדברשנוכלכדי
1.Candidate key-בבסיסהשדותשארלכללגשתיכוליםאנחנואותםלנושיששברגעשדותשלאוסףזה

הנתונים. זה קבוצה מינימלית (לא ניתן לצמצם אותה) ואפשר עדיין להגיע ממנה לכל השדות.
2.Super key-אתשמכילהקבוצהזהCandidate key,השדות.לכללהגיענוכלזוקבוצהבהינתןגם

Superה- keyה-לעומתנוספיםערכיםלהכיליכולCandidate keyמינימלית.דווקאלאוהיאולכן
3.None prime-לאףשייכיםשלאהשדותכלהםCandidate key.

הגדרות לנרמול
אחד בשני.חלק מהמאפיינים תלוייםתלות פונקציונלית בין תכונות:.1

.BאתקובעAש-נאמראוAב-תלויBש-נאמרנסמן 𝐴 → 𝐵
בתוכו.תלויהואכיAב-תלויBש-ברוראזאם 𝐵 ⊆ 𝐴

Candidate-מפתחות.2 Key
אוסף מינימלי של תכונות  שיכולות להגדיר לי כניסה ליישות.●

הכוונה למינימליות אומר שלא הכנסנו נתון מיותר לתוך הטבלה שלנו.
Candidateמיותריהיהמסוימתשבטבלהלהיותיכול● Key.אחד

3.Prime or Non-Prime
●Prime-מה-לקבוצהששייכתתכונהCandidate Key
●Non-Prime-מה-לקבוצהשייכתשלאתכונהCandidate Key

4.Super Key
סט של תכונות שמגדיר לי כניסה ליישות●
למינימליות.התייחסותאיןשכאןרקCandidateל-דומה●

בעיות ביחסים
1.Searchability-בטבלהלמידענכונהלאנגישות
2.Redundancy-מידעשלעודף

הנירמול מטפל בבעיות היחסים האלה ובעיות נוספות.

דור עזריה
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Non-PrimeלביןPrimeביןלהבדליםדוגמה
בהינתן הטבלה הבאה:

ID NAME AGE CITY PHONE_ NO

66 Alex 21 Noida 9535653232

67 Luke 22 Delhi 8353355366

68 Haley 19 Noida 7323598665

69 Luke 21 Mumbai 8656864365

NonאוPrimeהיאאםעמודה/אטריביוטכלעבורנבדוק Prime?
PrimeזהלכןמשלוייחודיIDיהיהרשומהכל-IDעבור● attribute.
Non-Primeזהלכן,הפרטיהשםאותואתלהיותיכולשוניםאנשיםלשני-NAMEעבור● attribute.
Non-Primeזהלכן,הגילאותואתלהיותיכולשוניםאנשיםלשני-AGEעבור● attribute.
Non-Primeזהלכן,העירבאותולגוריכוליםשוניםאנשיםשני-CITYעבור● attribute.
Primeזהלכן,הטלפוןמספראותואתלהיותיכוללאשוניםאנשיםלשני-PHONE_NOעבור● attribute.

רמות נרמול
= 𝑁𝐹:נרמולרמותכמהישלנורמליזציה  𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝐹𝑜𝑟𝑚

1.1NF-(ויחידאטומיערךלהכילצריכה)עמודהכל(תכונהכלSearchability.(
הרמה הכי בסיסית שטבלה צריכה לעמוד בה, כל שדה בטבלה חייב להיות שדה אטומי ולא מחושב.●
לכל שדה (כל עמודה) יש תפקיד אחד ויחיד.●
ללא שדות מחושבים, כלומר שלא יהיה בטבלה גם שנת לידה וגם גיל - אחד מהם מיותר כי לאחד מהם●

אפשר להגיע על ידי חישוב של השני.
2.2NF-1להיותחייבתהטבלהNF,שהןהתכונותשכלנרצהבנוסףNon-Primeממשתלויותיהיושהםאסור

Candidateה-שלהקבוצהבתת Key.
3.3NF-2להיותחייבתהטבלהNF.ה-שכלNon-Primeב-רקתלוייםיהיוSuper Key.

שתהיה תלות טרנזיטיבית.אסורבנוסף,
4.)BCNF (3.5NF-סטים2כלX , Yאזאםבשני,תלויכשאחדXלהיותחייבSuper Key. 𝑋 → 𝑌

Superב-תלויהלהיותחייבתPrimeשהיאתכונה Key.
5.4NF-להיותחייבתהטבלהBCNFכפילותוישבמידהלכןרשומות,כמהביןנתוניםשלכפילויותשיהיואסורוגם

ניקח את התכונה שגורמת לכפילות וניצור לה טבלה חדשה ונפרדת.

דור עזריה
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:Playstationו-Xboxמוצרישלמכירותטבלתנתונה,הנרמולרמותכלאתבדוגמאנסביר

NF1נרמוללרמתכללים
כל תא חייב להכיל ערך אחד בלבד..1
הערכים בעמודה זהים..2
ייחודיות.ליצורכדינוספותעמודותהוספתאוייחודי,IDהוספת-ייחודימזההבעללהיותחייבותהשורות.3

תיקון לפי כל סעיף ברמה
Evanשעבורלבנשים:הבעיה.1 Wilsonבעמודהאחדבתאערכים2ישItem-וNewsletter.

Evenעבורנוספתרשומהשלהוספהבאמצעותביניהםנפריד:הפתרון Wilsonתא.בכלאחדערךלאפשרכדי
Evanעבור:הבעיה.2 WilsonבעמודהכינראהSupplier-וSupplier Phoneרנדומלים.ערכיםנמצאים

Tollו-Wholesaleהערכיםאתנחליף:הפתרון Freeורלוונטים.תקנייםבערכים
: אין לכל לקוח/שורה מספר מזהה ייחודי משלו.הבעיה.3

Primaryה-כלאתשתכילחדשהעמודהנוסיף:הפתרון Keyה-יהיושהםIDלקוח.כלשל

נמשיך לרמת נרמול הבאה עם הטבלה החדשה...
NF2נרמוללרמתכללים
.)הכתומההעמודה(כלומרבמפתחתלויותהאפורות)כלומרמפתחלאשהן(עמודותהתכונות/העמודותושכלNF1להיותחייבת
Candidateה-שלהקבוצהבתתממשתלויותיהיושהםאסורNon-Primeשהןהתכונותשכלנרצה Key.

תיקון לפי הכללים של הרמה
Custב-תלוילאPriceה-כלומרהמוצר,אתשקנהבמיתלוילאהמחיר:בעיה ID,ב-אלאItem.

Candidateה-שלהקבוצהבתתממשתלוילאNon-PrimeשהואPriceה-אחרות,במיליםאו KeyשהואCust IDכפי
שמופיע בטבלה.

שלהשהמטרהנוספתטבלהצריךבנוסףמוצר,פרטיוטבלתלקוחפרטיטבלתשונות,טבלאות2ל-להפרידיש:פתרון
Primaryה-ישבושםהטבלאות,2ביןהמקשרת""הטבלהאוהדרכים""צומתהיא Keyהקבוצות.2של

דור עזריה
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נמשיך לרמת נרמול הבאה עם הטבלאות החדשות...

NF3נרמוללרמתכללים
אחרת.עמודהידיעלולאבטבלההמפתחידיעלרקהעמודותכלאתלקבועוניתן2NFלהיותחייב

Superב-רקתלוייםיהיוNon-Primeה-שכלנרצה Key.

תיקון לפי הכללים של הרמה
:בעיה

הספק ומספר הטלפון של הספק תמיד מגיעים ביחד בטבלה..1
להפך.וגםMicrosoftשללספקלעולםקשוריהיהלאSonyשלהמספר.2
לרעתנו.יגדלורקהחזרותSonyשלמוצריםעודנוסיףאםכלומרטוב,לאוזהטלפוןמספריאותםשלחזרותיש.3
Supplierשה-זהכאןמתקייםלאשבעיקרמה.4 PhoneשהואNon-Primeב-תלוילאSuper Keyתלויאלא

.Supplierה-בעצםשהואאחרNon-Primeב-

Superל-Supplierאתלהפוךנרצה:פתרון Keyשה-כךSupplier PhoneשהואNon-Primeבו.תלוייהיה
מוצרים.וטבלתהספקיםשלטלפוןמספריטבלתשונות:טבלאות2ל-למעלההימניתהטבלהאתנפרידלכן

Primaryה-הטלפוןמספריבטבלת Keyה-יהיהשלוForeign Keyשבעמודההכוונההמוצריםטבלתשל
Supplierה-שהםערכיםרקלהכניסאפשריהיההמוצריםבטבלתPrimary Keyהטלפון.מספריבטבלת

דור עזריה
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נמשיך לרמת נרמול הבאה עם הטבלאות החדשות...
NF3.5נרמוללרמתכללים

Superב-תלויהלהיותחייבתPrimeשהיאתכונה/עמודה Key,הואאז,לכלכלומרSuper Key. 𝑋 → 𝑌𝑋

תיקון לפי הכללים של הרמה
נשים לב שאנחנו עומדים בתנאים.

מתקיים.ולכןעצמםהמפתחותמלבדPrimeשהןשדותאיןהטבלאותבכל
Supplierהטלפון,מספריטבלתזאתמפתחלאשהיאPrimeבהשישהיחידההטבלה PhoneהואPrimeלכלכי

SuperשהואSupplierב-תלויהוהיאמשלה,טלפוןמספרישחברה Keyתקין.הכלולכן

NF4נרמוללרמתכללים
ללא תלות רב ערכית

תיקון לפי הכללים של הרמה
Custה-:בעיה Name , Shipping Address , Newsletterב-בפרטמהםאחדכלתלוייםCust ID.

כלומר הם כולם תלוים במפתח הראשי.
למרות זאת עדיין יש כאן בעיה:

Evanעבור.1 Wilsonהיההואאםלכן,שוניםמוצרים2קנההואכימשלוחכתובתאותועםפעמייםכאןמופיע
שונות.רשומות2ב-שלוהכתובתאתלשנותנצטרךאנחנושלוהכתובתאתמשנה

אותועםחדשהרשומהניצוראנחנואזXboxשלנוסףמוצריקנההואאםלמשלam_smithהמשתמשעבור.2
המפתח והשם של הלקוח והכתובת שלו יופיעו פעמיים.

שארלעומתערכיםשלשונהכמותלהכיליכולהNewsletterלמשלאחתעמודהבומצבהואערכיתרבתלות●
העמודות בטבלה.

: נפריד לטבלאות: טבלת פרטי לקוח וטבלת הזמנות.פתרון
מופיעwilson44למשלוגםבלבד,אחתפעםרקמופיעלקוחכלהלקוח,פרטיבטבלתכילראותאפשרעכשיו

פעמיים בטבלת ההזמנות וזה בסדר כי לקוח יכול להזמין כמה מוצרים.

דור עזריה
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תרגיל בסיסי לנורמליזציה
הבאים:היחסיםעםעבור 𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸)

𝐴𝐵 → 𝐶𝐷
𝐷 → 𝐴 

𝐵𝐶 → 𝐷𝐸
Candidateה-אתמצאו Keyהנרמול:רמתואת

𝐴 →✘
𝐴𝐵 → 𝐴𝐵𝐶𝐷 → 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 →✔

הגופים.שארלכלהגענוABדרךכלומר,
𝐴𝐶 →✘
....
𝐵𝐶 → 𝐵𝐶𝐷𝐸 → 𝐵𝐶𝐷𝐸𝐴 →✔
𝐵𝐷 → 𝐵𝐷𝐴 → 𝐵𝐷𝐴𝐶 → 𝐵𝐷𝐴𝐶𝐸 →✔
....

Candidateה-ולכן Key:הוא{𝐴𝐵} ,  {𝐵𝐶} ,  {𝐵𝐷}

.Non-primeהואכינצייןהיחסיםשלימיןבצדכללנמצאלאEש-מכיוון

𝑁𝐹1מראש.מתקייםכימראשנניחהנרמולרמתעבור
nonה-אלניגשהאםלבדוקכדי primeשלנוE,שאיןונבדוקnon-primeשלקבוצהלתתcandidate key. 𝑁𝐹2
candidateה-שלהקבוצהלתתמימיןגםנמצאהואהאםונשאלכלומר:Eמופיעאיפהנחפשלכן key? 𝐵𝐶 → 𝐷𝐸

candidateה-שלתת-קבוצהלאהםBCו-מאחר keyולכןEמתקיים.ולכןמימיןנמצאלא𝑁𝐹2
nonה-כלהאםנבדוקעבור primeל-מימיןנמצאיםsuper key,האםנשאללכןEל-מימיןנמצאsuper key 𝑁𝐹3

superהואBCש-כיווןכןהיאוהתשובה key.

𝑁𝐹3.היאהתרגילעבורהסופיתנרמולרמתלכן

דור עזריה
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סיכום רמות נרמול

:לא ייתכן ש-דוגמהצריך להתקיים ש:רמה

NF1באותהשוניםערכים2איןוגםתאבכלאחדערךרקיש
העמודה.

הכתובת.וגםהגיליהיההעמודהבאותה.1
התא.באותומגוריםכתובות2יהיו.2

NF2ה-שלקבוצהתתלאכאשר. 𝐴 → 𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝐴𝐶𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒

ריק.באופןמתקייםולכןבכלללנושאיןאו 𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒
,Candidate {𝑈ה-קבוצתנתונה 𝑍, 𝑋}:

)הוא(כאשרעבוראז {𝑈,  𝑍}�𝑉𝑉𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒
המפתחות.שלקבוצהתתהואש-נראה {𝑈,  𝑍}

NF3ה-שלקבוצהתתכןכאשר. 𝐴 → 𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝐴𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑒𝑦𝑠

ריק.באופןמתקייםולכןבכלללנושאיןאו 𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒

)הוא(כאשרעבור {𝑈,  𝑍}�𝑉𝑉𝑁𝑜𝑛𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒
-התכונותשארלכלמ-לגרורניתןלא {𝑈,  𝑍}

.לאהואכלומר {𝑈,  𝑍}𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑒𝑦

NF3.5ה-שלקבוצהתתכןכאשר. 𝐴 → 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝐴𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑒𝑦𝑠הוא(כאשרעבור( {𝑈,  𝑍}�𝑉𝑉𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒
-התכונותשארלכלמ-לגרורניתןלא {𝑈,  𝑍}

.לאהואכלומר {𝑈,  𝑍}𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑒𝑦

NF4נתונות הרשומות של שם, מאכל אהוב ותחביב:שיהיה תלות רב-ערכיתאסור
בני | המבורגר | כדורגל

בני | פיצה | גיימר
אז התלות רב ערכית היא שאפשר ליצור רשומות:

בני | פיצה | כדורגל
בני | המבורגר | גיימר

(כי למשל אם בני אוהב כדורגל וגם פיצה אז אפשר
ליצור מזה רשומה שכזאת שנוצרה בגלל תלות לפי

רשומות קודמות).

דור עזריה
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JAVAבשפתmySQLל-התחברות

כמואוניברסליכמעטבאופןאליולגשתשיכולים)clients(לקוחותמלאישולו)server(שרתבעצםהואmySQLה-
,JAVAלמשל PYTHON, WORKBENCHכמה..ועוד

JAVAJAVAבשפתsqlב-בסיסילשימושדוגמה

import java.sql.*;

public class Main{

public static void main(String[] args){

try{

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

try(Connection con =

DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost:3306/test", "user", "pwd")){

Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM students");

int numOfColumns = rs.getMetaData().getColumnCount();

while (rs.next()){

for (int col = 1; col <= numOfColumns; col++){

System.out.print(rs.getString(col) + " ");

}

System.out.println();

}

}} catch (Exception ex){ex.printStackTrace();}

}

}

משמעויות המימוש
● import java.sql.*; לספרייהלקרואתפקידו
● Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver"); למימושוחובהלדרייברדינמיתקריאה
● Connection - המתאיםהשרתוכתובתהסיסמההמשתמש,שםאתשמקבללשרתהתחברות
● Statement - לשאילתהחדשהתיבתליצורכמוזה
● executeQuery - הבאאתומחזירההשאילתהאתמקבל
● ResultSet - מהשאילתהשהתקבלההישותאתמחזיקבעצםהואהשאילתהשלבחזרהשהתקבל

.JAVAבשפתרגילותforלולאות2כמו2Dמטריצהעלבמעברהישותכלאתתדפיסהתוכנית●

המימוש שהוצג כאן לא מספיק לקימפול
אפשרויות:2ב-JAVAב-לפרויקטConnectorה-אתלהתקיןקודםצריךלקמפלכדי

וידידותי).קל(מאודGradleבעזרתConnectorה-התקנות.1
הפרויקט.לספרייתשלווטעינהJARקובץהורדת.2
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Prepare Statement
.DBל-המשתמשביןאינטראקציהליצוריכולבעצםזה

נניח וקיימת תוכנה/אפליקציה ידידותית בבית החולים בה אחות מכניסה מספר תעודת זהות של מטופל כלשהו,
התוכנה תחזיר פלט של כל הנתונים הדרושים עבור המטופל לפי תעודת הזהות שלו.

Prepareה- Statementאחרות.הרבהועודשכזאתפעולהלאפשרהשיטותאחדהוא
הוא יכול לספק שכבת הגנה על הנתונים כיוון שהמתכנת יגדיר איזה נתונים להחזיר למשתמש בעת הצורך.

Prepareב-לשימושדוגמה StatementJAVA

String query = "DELETE FROM students WHERE studentId=?"
try (PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement(query)){

pstmt.setString(1, userId);

pstmt.executeUpdate();

}

משמעויות המימוש
הסימן שאלה במחרוזת (השאילתה) מגדיר שאליו אמור להיכנס נתון מסוים.●
והכלבמידהPreparedStatementלנויחזירוהואprepareStatementל-השאילתהאתנכניסמכןלאחר●

).tryה-זה(בגללתקיןבאופןהתנהל
.userIDהערךיכנסשאליושאלה)הסימן(מספרהארגומנטמספראתמקבלתבעצםsetStringהשיטה●

.1מ-עולהובסדרבהתאםסידורימספרלוישמהםאחדוכלשאלהסימניכמהאפילולהכניסניתןכלומר
כיאותוצריכיםהיינולדוגמהכאן-הצורךבעתהנתוניםבמסדהטבלהאתלעדכןנועדexecuteUpdateה-●

.DELETEבפקודההשתמשנו
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Storedב-שימוש ProcedureבשפתJava

Storedב-לשימושדוגמה ProcedureJAVA

String query = "{CALL student_avg(?)}";
CallableStatement stmt = con.prepareCall(query);

int studentId = 222;

stmt.setInt(1, studentId);

ResultSet rs = stmt.executeQuery();

Storedב-בשימושהיעילות Procedureלמסדניגשיםאםשגםכךהשרתבתוךהממומשתבלוגיקהסגורשהואהיא
הנתונים דרך אפליקציה וגם דרך אתר אינטרנט במקביל לדוגמה, אנחנו לא צריכים לחשוש מלשנות את המימוש בעת

רבות.שגיאותלמנועיכולוזהבלבדבשרתמתבצעהשינויכיוכו'..HTMLה-אוJAVAה-בקודשימוש

Storedב-פרמטרירבלשימושדוגמה ProcedureJAVA

CallableStatement stmt = con.prepareCall("CALL student_avg_2(?,?,?)");

stmt.setInt(1, n);

stmt.registerOutParameter (2, Types.DOUBLE);

stmt.registerOutParameter(3, Types.INTEGER);

stmt.execute();

Double avgGrade = stmt.getDouble(2);

Integer maxGrade = stmt.getInt(3);

System.out.println("the average grade is: "+avgGrade+".");

System.out.println("the maximum grade is: "+maxGrade+".");

אפשריהיהexecה-ולאחרמהפרמטרמקבלשדהכלטיפוסיםאיזהלהגדירקודםצריכיםאנחנוכאןבמימוש●
.JAVAה-בשפתכרצוננובנתוניםלהשתמש
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נתוניםמסדיעבורXMLב-שימוש

שונות.תשתיותגביעלשפועלותשונותמערכותביןנתוניםהחלפתעלמקלXMLב־שימוש
כללי.באופןמידעלייצגכיצדמגדיראלאיוצגמידעאיזהמגדירלאXMLה-תקן

ייצוג המידע באופן טקסטואלי.●
נתונים בצורה היררכית.●
נועד לעטוף מידע ולשמור עליו.●
).webו-לאנדרואיד(אפליקציותמידעלהציגגםנועד●
שמירת המטא-מידע ביחד עם המידע עצמו. כלומר, שמירת תיאור הנתונים עם הנתונים עצמם.●
סידור המידע במגוון צורות ולא רק בטבלה כמו ברוב הפורמטים האחרים.●
(עץ).היררכיבאופןמידעלסדרמאודטבעיXMLב-●

XMLהדוגמה)קובץזה,לקובץ(נקראXMLלקובץדוגמה

<?xml version="1.0"?> ← הקבועההגרסהמלבדכלשהימשמעותבעלתולאחובהכותרת
<University> ← ויחידאחדשורשהקובץ,כלשלהשורשאתלהכילחייב
<Student degree="PhD"> ← כ-מטא-דאטאשנשמרתתכונהישכאן

<FirstName>Chaya</FirstName>

<LastName>Glass</LastName>

<id>111</id>

<age>21</age>

<Address> ← הסטודנטבתוךנתוניםענףעודהיררכיבאופןלפתוחניתןכילראותאפשר
<Street>Hatamr 5</Street>

<City>Ariel</City>

<Zip>40792</Zip>

</Address>

</Student> ← הזההספציפיהסטודנטעבורהטאגסגירת
<Student> ← חדשלסטודנטטאגפתיחת

<FirstName>Tal</FirstName>

<LastName>Negev</LastName>

<id>222</id>

<Address>

<Street>Rotem 53</Street>

<City>Jerusalem</City>

<Zip>54287</Zip>

</Address>

</Student>

<Student/> ← סטודנטשלריקטאגלפתוחגםאפשר
<!-- A comment about the file... --> ← בקובץהערותכותביםככה
</University> ← השורשסגירת

דור עזריה
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אופרטורים וסימני כתיבה
מתג?כחלקלאXMLב-'<'בסימןלהשתמשנרצהאםיקרהמה

פעמים:משלושפחותנכשלותלמיד"failures"שלתגלנושישנניח

<failures> < 3 </failures>

מהרגיל:שונהכתיבהבצורתאופרטוריםמבצעיםXMLשב-מכיווןשגיאהנקבלאנחנו

<failures> &lt; 3 </failures>

ועבור הבאים:

&lt; <

&gt; >

&amp; &

&apos; '

&quot; "

JAVAהדוגמה""קובץבשילובJAVAשפתעםXMLב-לשימושדוגמה

File inputFile = new File("student.xml");

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance();

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();

Document doc = builder.parse(inputFile);

System.out.println("Root element :" + doc.getDocumentElement().getNodeName());

//Just print root (university)

NodeList nodeList = doc.getDocumentElement().getElementsByTagName("Student");

for (int studentIdx = 0; studentIdx < nodeList.getLength(); studentIdx++){

Node studentNode = nodeList.item(studentIdx);

if (studentNode.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE){

Element element = (Element) studentNode;

Student student = new Student();

studentList.add(student);

System.out.println("Degree : " + element.getAttribute("degree")); //just

print degree ("PhD" when studentIdx=0)

NodeList studentAllNodes = studentNode.getChildNodes();

for (int stIdx = 0; stIdx < studentAllNodes.getLength(); stIdx++){

Node stInnerNode = studentAllNodes.item(stIdx);

switch (stInnerNode.getNodeName()){

case "FirstName": student.firstName = stInnerNode.getTextContent();

break;

case "LastName": student.lastName = stInnerNode.getTextContent();

דור עזריה
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break;

case "id": student.id =

Integer.parseInt(stInnerNode.getTextContent()); break;

case "age": student.age =

Integer.parseInt(stInnerNode.getTextContent()); break;

case "Address":

Address address = new Address();

student.address = address;

NodeList addressAllNodes = stInnerNode.getChildNodes();

for (int adIdx = 0; adIdx < addressAllNodes.getLength();

adIdx++) {

Node adInnerNode = addressAllNodes.item(adIdx);

switch (adInnerNode.getNodeName()) {

case "Street": address.street =

adInnerNode.getTextContent(); break;

case "City": address.city = adInnerNode.getTextContent();

break;

case "Zip": address.zip = adInnerNode.getTextContent();

break;

}

}

break;

}

}

}

}

XPATHב-שימוש
SQLאתמזכיריותר●
נועד לחיפוש ערכים●
ניתן להצביע/לשלוף ערך ספציפי מבלי לעבור על כל העץ●
0מ-ולא1מ-סדרתיתספירהמתחיל●
אפשר להציב תנאים לשליפת הנתונים●
!XMLמחזירXPATHה-●
XPATHפקודותלבדיקתאתר●

דוגמה
נניח שנרצה להשיג את העיר של הסטודנט השני:

University/Student[2]/Address/City

דור עזריה
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JAVAפתרון לדוגמה בשפת ג'אווה עם שילוב "קובץ הדוגמה"

XPathFactory xPathfactory = XPathFactory.newInstance();

XPath xpath = xPathfactory.newXPath();

XPathExpression expr = xpath.compile("University/Student[2]/Address/City");

String city = (String)expr.evaluate(xmlDoc, XPathConstants.STRING);

attributesב-שימוש
XMLמקובץבקטענתבונן

<University> ← ויחידאחדשורשהקובץ,כלשלהשורשאתלהכילחייב
<Student degree="PhD"> ← כ-מטא-דאטאשנשמרתתכונהישכאן

<FirstName>Chaya</FirstName>

ב-@.נשתמשXPATHבאמצעותאותולמשוךוכדיattributeנקרא"PhD"ה-עבור

University/Student[1]/@degree

!XMLולאמחרוזתלנויחזירזה

שימוש בתנאים
doc("students.xml")/University/Student[age<25]

אופרטורים נוספים:

OR | University/Student/FirstName | /University/Student/Address

All descendants // University//Street

All elements * University/Student/*

Parent path /.. /University/Student/Address[Zip=40792]/../FirstName

XQUERYב-שימוש
בתוכוכלולXPATHב-שימוש●
FLWORתיבותראשי

From
Let-ב-כמומשתנהשלהגדרהזהSQL:לדוגמה𝑆𝐸𝑇 @𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒

Where-אותוזהwhereשלSQL
Order By-ב-כמוהדבראותוSQL

Return-כמוזהSELECT-בSQL.

דור עזריה



נתוניםמסדי||51

דוגמה
:XQUERYב-נשאלהדוגמה""קובץעבור

for $x in /University/Student

where $x/id > 0

return $x

ונקבל את התשובה הבאה:

XMLהקובץ שקיבלנו:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Student degree="PhD">

<FirstName>Chaya</FirstName>

<LastName>Glass</LastName>

<id>111</id>

<age>21</age>

<Address>

<Street>Hatamr 5</Street>

<City>Ariel</City>

<Zip>40792</Zip>

</Address>

</Student>

<Student>

<FirstName>Tal</FirstName>

<LastName>Negev</LastName>

<id>222</id>

<Address>

<Street>Rotem 53</Street>

<City>Jerusalem</City>

<Zip>54287</Zip>

</Address>

</Student>

ועבור השאילתה הבאה:
for $x in /University/Student

let $avg_age := avg(/University/Student/age)

where $x/age < $avg_age + 1

return $x/id

XMLנקבל:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<id>111</id>

דור עזריה
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XSDב-שימוש
מגבלות.ללאהואברורה,חוקיותלואיןגמיש,מאודXMLה-●
. XMLבשפתהכתוביםמסמכיםשל(מבנה)סכמהלהגדרתהמשמשתקןהואXSDה-●
תקינותואתולבדוקXMLב-מידעלייצוגמבנהובמימושבפלטפורמהתלויבלתיבאופןלהגדירניתןXSDבעזרת●

.XMLשללתקן)(התאמתו
מסוימים.חוקיםעליוולחייבולהגדירמסויםXMLלקחתלנומאפשרהוא●

XSDXSDל-דוגמה

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> ← הפונקציותכלאתמקבליםאנחנומכאן
<xs:element name="University">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="Student" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="FirstName" type="xs:string" />

<xs:element name="LastName" type="xs:string" />

<xs:element name="age" type="xs:int" /> ← טיפוסיםבמלאתומך
<xs:element name="Address"> ← הסטודנטבתוךהנמצאסוג-מורכב

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="Street" type="xs:string" />

<xs:element name="City" type="xs:string" />

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="degree" type="xs:string"/>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

דור עזריה
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XSDב-טיפוסיםמערכת

אלמנט המאפשר יצרת מופעים נוספים של תת-אלמנטים בסדרת מופעים כאשר יש לפחות מופע
,groupבמוכללהיותיכולאחד choice, sequence, complexType,נתונים.טיפוסיבהורשתאו

בתגיות:שימושיצרתידיעלמקושרותלרשימותפתרוןמערכייצירתמאפשרsquenceתג
●maxOccurs=אוחיובישלםמספרunboundedכלאושלםמספרלפיהופעות(כמות

מספר)
●minOccursחיובישלם=מספר

.1יהיהבמפורשנצייןלאאםשלהםהדיפולטיביהערך
חיובי.שלםלמספרmacOccursהגדרתידיעלייצוג)XMLהיצירתבזמןידוע(גודלסטטימערך

הופעות.שלמרביתכמותעבורunboundבהגדרה:שימושידיעלתיוצגהרשימה

sequence

attributesעבור
<xs:attribute name="xxx" type="yyy"/>

stringאוintכמומוכרטיפוסכללהיותיכולtypeכאשר

שלו.המחדלברירתמתוךXMLבלהופיעחייבלאattributeה
.useהמאפייןאתמוסיפים,attributeשלשימושלחייברוציםאם

<xs:attribute name="ID" type="xs:string" use="required"/>

אינדיקטורים
.XMLהמסמךבתוךיסודרושהאלמנטיםרוציםאנוכיצדמסמניםאינדיקטורים

מסמני סדר (תגים העוטפים את האלמנטים):
1.all-הסדר.משנהלאבלבד,אחתפעםלהופיעחייביםהילדיםכל)*(

2.choice-להופיע.יכולהרשימהמתוךאחדילדרק
3.sequence-נכתבו.הםבוהסדרלפילהופיע,חייביםהילדיםכל

מסמני כמות (מאפיין לאלמנט):
4.minOccurs-בלבד.חיובייםמספריםמקבל,1היאהמחדלברירתלאלמנט,המינימליתהפעמיםכמות)*(

5.maxOccurs-בלבד,חיובייםמספריםמקבל,1היאהמחדלברירתלאלמנט,המקסימליתהפעמיםכמות
)*(".unbounded"נכתובשבולאינסוףמלבד
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הגבלת מחרוזות

XSD

<xs:simpleType name="NonEmptyString">

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:minLength value="1" />

<xs:pattern value=".*[^\s].*" />

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

לערך.שמאופשרתוויםשלהמדויקהצירוףאתשמגדירpatternב-השתמשנובדוגמה
במקרה זה, אפשרנו כל מחרוזת שאין בה רווחים.

דור עזריה
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נתוניםמסדיעבורJSONב-שימוש

JSON - JavaScript Object Notationלקריאהשקלבשפה,תלוישאינוטקסט,מבוססנתונים,החלפתפורמטהוא
ולכתיבה לבני אדם ולמכונות.

JSONסוגים:שנילייצגיכול

/ ערך.הוא אוסף לא מסודר של אפס או יותר זוגות שםאובייקט

JSON

{

"Class":{ "name":"Peter", "age":20, "score": 70.05}

}

מערכיםאוnullבוליאנים,מספרים,מחרוזות,להיותיכוליםהערכיםערכים.יותראואפסשלמסודררצףהואמערך
נוספים ואובייקטים.

JSON

{

"arr" : ["black", "red", " Green"]

}

{

"collection" : [

{"one" : 100},

{"two" : 200},

{"three" : 300}

]

}

JSONב-עיקריותמחלקות

JSONParserמחרוזתלניתוחנועדJSON,מקבלהבנאיStringאוjava.io.Reader

JSONObjectמ-יורשתHashMap(ערך,מפתח).ומאחסנת

JSONArrayמ-יורשתArrayListאוסףומייצגת

JSONValueמחרוזותלהמרתנועדJSONשלבאובייקטיםJava.

דור עזריה
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JSONJAVAלקובץ)write(כתיבה

public class JSONWriteExample {

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {

// creating JSONObject

JSONObject jo = new JSONObject();

// putting data to JSONObject

jo.put("firstName", "John");

jo.put("lastName", "Smith");

jo.put("age", 25);

// for address data, first create LinkedHashMap

Map m = new LinkedHashMap(4);

m.put("streetAddress", "21 2nd Street");

m.put("city", "New York");

m.put("state", "NY");

m.put("postalCode", 10021);

// putting address to JSONObject

jo.put("address", m);

// for phone numbers, first create JSONArray

JSONArray ja = new JSONArray();

m = new LinkedHashMap(2);

m.put("type", "home");

m.put("number", "212 555-1234");

// adding map to list

ja.add(m);

m = new LinkedHashMap(2);

m.put("type", "fax");

m.put("number", "212 555-1234");

// adding map to list

ja.add(m);

// putting phoneNumbers to JSONObject

jo.put("phoneNumbers", ja);

// writing JSON to file:"JSONExample.json" in cwd

PrintWriter pw = new PrintWriter("JSONExample.json");

pw.write(jo.toJSONString());

pw.flush();

pw.close();

}

}

דור עזריה
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JSONJAVAמקובץ)read(קריאה

public class JSONReadExample {

public static void main(String[] args) throws Exception {

// parsing file "JSONExample.json"

Object obj = new JSONParser().parse(new FileReader("JSONExample.json"));

// typecasting obj to JSONObject

JSONObject jo = (JSONObject) obj;

// getting firstName and lastName

String firstName = (String) jo.get("firstName");

String lastName = (String) jo.get("lastName");

System.out.println(firstName);

System.out.println(lastName);

// getting age

long age = (long) jo.get("age");

System.out.println(age);

// getting address

Map address = ((Map)jo.get("address"));

// iterating address Map

Iterator<Map.Entry> itr1 = address.entrySet().iterator();

while (itr1.hasNext()) {

Map.Entry pair = itr1.next();

System.out.println(pair.getKey() + " : " + pair.getValue());

}

// getting phoneNumbers

JSONArray ja = (JSONArray) jo.get("phoneNumbers");

// iterating phoneNumbers

Iterator itr2 = ja.iterator();

while (itr2.hasNext()) {

itr1 = ((Map) itr2.next()).entrySet().iterator();

while (itr1.hasNext()) {

Map.Entry pair = itr1.next();

System.out.println(pair.getKey() + " : " + pair.getValue());

}

}

}

}
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NoSQLבמערכותנתוניםמסדיניהול

NoSQLבמבנהממודלשאינולמידעוגישהאחסוןפתרוןנותניםאשרנתונים,בסיסישליחסיתחדשהקטגוריההוא
טבלאי יחסי אשר נפוץ בבסיסי נתונים יחסיים (כלומר הם לא רציונלים).

שמהירותפעולותוישנןNoSQLב-יותרשמהירותפעולותישנןולכןיחסיים,נתוניםבסיסיממערכותשונההמידעמבנה
יותר בבסיס נתונים יחסי.

BigבמערכותיותרנפוציםהופכיםNoSQLמסוגנתוניםבסיסי Dataאמת.זמןבמערכותוכן
Not"לעיתיםנקראותאלומערכות Only SQL,"השאילתותבשפתתמיכהשלחלקןלהדגישכדיSQL.

!ACIDה-כלאתמבטיחלאגםהוא

NoSQLשלקטגוריות

Document Databases."בסיס נתונים המצמד מפתח עם מבנה מורכב של מידע הנקרא "מסמך
מסמך יכול להכיל צמדים מורכבים של מפתח-ערך, מפתח-מערך, או אפילו

מפתח-מסמך.
MongoDBדוגמה:

Graph Stores.משמש לשמירת מידע הקשור לרשתות וקשרים חברתיים
,Neo4Jדוגמה: HyperGraphDB

Key-Value Stores.משמש לבסיס נתונים פשוט ומהיר, התומך בצמדי מפתח-ערך בלבד
Key-Valueמבסיסיחלק Storesסוגלהגדירמאפשרים)TYPE(כגוןלערכים)Integer,

String.(
Redis, Riak, Voldemortדוגמה:

Wide-Column Storesבסיס נתונים מבוססי עמודות (במקום שורות), בו משמשים בעיקר לשאילתות על
מערכי מידע גדולים במיוחד.

Cassandra, HBaseדוגמה:

BASEאתישACIDבמקום
Basically Available-נתונים).איבודשלבמקרהכגיבוינתוניםשכפולמנגנונילהם(ישהזמןרובזמיניםהנתונים

soft State-פועלים).עדייןישניםשנתונים(מכיווןעדכוניםללאגםלהשנותעשויהמצב
Eventual consistency-עקביות).להבטיחכדישלנוהשכפולים/שרתיםבכליעודכן(השינויהנתוניםעלעקביות
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CAPה-תיאוריית
שלוש הערבויות הבאות:מתוךלא ייתכן שמערכת מחשוב מבוזרת תספק בו זמנית יותר משתיים

Consistency-:ל-בדומהעקביותC-בACID,עת.בכלהנתוניםשלזההתצוגהתהיהבמערכתהצמתיםלכל
Availability-:ביותר).העדכניהערךדווקא(לאולתגובהזוכהבקשהכלזמינות

Partition tolerance:המערכת.צמתיביןרשתבעיותמתרחשותאםמקוונתנשארתהמערכת
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Redisהנתוניםבסיס

RedisמסוגנתוניםבסיסהואNoSQLבזיכרוןהפועל)In-Memory,(פתוח.קודומבוסס
Redisמהירבאופןהמבוצעותוהפקודותהנתוניםמבנהשלאופטימיזציהבאמצעותמורכבותבעיותפתרוןמאפשר

ובפשטות.
Redisכלומר"מפתחות"בסיסעלהנתוניםשליפתעלמבוססKey-Value Storeמהירבאופןנתוניםשליפתהמאפשר
Big(ענקייםמידעמאגרימתוךביותר data.(

/https://try.redis.ioרדיס:שללתרגולטרמינל

פקודות בסיסיות

Redis

SET hello "world"

world"Redis"לנותחזיר

GET hello

null(Redis(כלומרnilלנותחזיר

GET "world"

Yossi"Redis"לנותחזיר

SET name1 Yossi
GET name1

Redisתחזיר לנו את כל הסקריפט (אין משמעות לסימנים במפתח, אפשר לכתוב הכל כמו : ,^?*$@ )

SET user:1001 "<user><first_name>Joel</first_name> <last_name>Cohen</last_name></user>"
GET user:1001

Redisתמחק לנו את הערך במפתח שצוין

DEL user:1001

דור עזריה
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פקודות עבור מספרים

intRedisבערך6יהיההואכלומרbottles+1אתיגדילINCRה-

SET bottles 5
INCR bottles

bottlesיהיההואכלומר-3עםbottlesאתיפחיתINCRBYה- = 3Redis

INCRBY bottles -3

INCRBY(למשל1מ-יותרככהלהוסיףגםאפשר bottles .bottlesלערך3מוסיף)3

פקודות עבור רשימות

Redisכלשהו)כמיקום571למספרחשיבות(איןבמרכאותשכתוביםהערכיםאתלרשימהמימיןלנומכניס

RPUSH user:571:items "chair"
RPUSH user:571:items "table"
RPUSH user:571:items "water"

Redisמכניס משמאל לרשימה

LPUSH user:571:items "cup"

Redis)0מ-החלRedisב-סופרים(אנחנו2עד1מ-החלהערכיםכלאתתשלוף

LRANGE user:571:items 1 2

נקבל:
1) "chair"

2) "table"

Redisהאחרון)הערךעד(כלומר-1עד0מ-החלהערכיםכלאתתשלוף

LRANGE user:571:items 0 -1

נקבל:
1) "cup"

2) "chair"

3) "table"

4) "water"

דור עזריה
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Redisתכניס כמה ערכים לרשימה מימין במכה אחת

RPUSH user:573:items "bed" "chair" "table" "can"

Hashesעבורפקודות

Redisוערך)(מפתחשלהסדרלפילמפהצמדים2מכניס

HSET user:302 first_name "Tamar"
HSET user:302 last_name "Cohen"

Tamar"Redis"אתשולף

HGET user:302 first_name

degreeRedisמתוך3אתשולףואזבמכהצמדיםכמהמכניס

HMSET user:302 degree 3 gender "female"
HGET user:302 degree

Redisמציג את כל הנתונים במפה (בלי קשר למפתח או ערך)

HGETALL user:302

נקבל:
1) "first_name"

2) "Tamar"

3) "last_name"

4) "Cohen"

5) "degree"

6) "3"

7) "gender"

8) "female"
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נתוניםמסדי||63

קבלת מפתחות לפי תבנית מסוימת

Redisעבור הנתונים הבאים:

SET user:1000 "Adam"
SET user:1001 "Tammy"
SET user:1002 "EVE"
SET user:1010 "APPLE"
RPUSH user:1003:items "chair"

כדי לעבור על המפתחות שלהם כמו לולאה נבצע בצורה הבאה:

Redis

KEYS user:100?

ונקבל:
1) "user:1000"

2) "user:1001"

3) "user:1002"

אפשר גם לקבל את כל המפתחות כך:

Redis

KEYS user:*

ונקבל:
1) "user:1000"

2) "user:1010"

3) "user:1003:items"

4) "user:1001"

5) "user:1002"

Setעלפקודות
● SADD x y (add item y to set x)
● SREM x y (remove item y from set x)
● SISMEMBER x y (is y a member of x)
● SUNIOUN x q (returns the union of sets x and q)

מסודרSetעלפקודות
● ZADD x val y (add item y with score value to sorted set x)
● ZRANGE x y z (return z items from x, starting at y)
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Expireב-שימוש

הערך.יפוגשבסופןבשניותזמןמגדירותEXPIREהפקודות

user:302Redisבמפתחהערךעבורתקפותשניות100נגדיר

EXPIRE user:302 100

TTL(הזהבמפתחהערךתוקףעבורשנותרוהשניותמספראתintב-לנויחזיר = Time To Live(Redis

TTL user:302

עצמם.הנתוניםעללתשאלניתןלאRedisב--חשובהנקודה

דור עזריה
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Cassandraהנתוניםבסיס

מהר.אותולכתובמאשרמהר,מידעלקרואלנוחשוביותרכאשרCassandraב-להשתמשנרצה
פייסבוק,בחברתבמקורשנכתבפתוחבקודNoSQLמסוגמבוזרנתוניםבסיסהוא)Cassandra(באנגלית:קסנדרה

אפאצ'י.התוכנהמוסדבמסגרתמאזומפותח2010בשנתחופשיתכתוכנהלאוריצא
Bigה-בעולםהואהנתוניםמסדשלהעיקריהשימוש Data,שמעלבנפחנתוניםשלמאודגדולהבכמותלטיפולהמיועד

מאות טרה-בית, בקצבי הגעה מהירים מאוד וממקורות רבים ושונים.
.Wide-Column-Storeכלומרמפתחלפיערךחיפוששליותרפשוטממשקמספקתהיא

https://www.datastax.com/try-it-outלתרגול:קסנדרהשלאונלייןטרמינל
Cassandraה- Query Language - CQLמ-בשונהSQLשאילתה:שפתהיא

.JOINב-שימושללא●
ללא שימוש בתתי-שאילתות.●

תכונות של קסנדרה
מבוזר.באופןמקומותבכמההמידעאתלנושמגבה-(שכפול)replicationמנגנוןישלקסנדרה●
Bigבמערכתבזהלהשתמשמומלץלאומאודallowבקשתמצריךמפתחלפישלאחיפוש● Data.שכזאת
זהה.להיותחייבלאבטבלההשורותאורךולכןSchemaאיןלקסנדרה●
בזמן נתון יכול להיות שהמידע לא יהיה זהה בכל שכפול של הטבלאות.●
partitionה-● keyה-אתמגדירnode-בclusterל-"שורה".ניגשיםכאשר
.nodeנקראclusterב-השרת●

קסנדרה מול מסד נתונים רלציוני
:שימוש בזיכרון●

נרצה שבמסד שלו נכתוב כמה שפחות (ונחסוך בזיכרון).ברלציוני
יותר.נעדיף לכתוב יותר על מנת לשלוף את הנתונים מהרבקסנדרה

:כפילויות●
לא נרצה כפילות של נתונים בכלל.ברלציוני

אותם מהר יותר.אנחנו בכוונה משכפלים את הנתונים כדי לשלוףבקסנדרה

Partition key
יכול לכלול יותר מעמודה אחת●
partitionה-כלאתלצייןחובהבחיפוש● keyלחפש.היכןתדעשקסנדרהבשביל

Clustering key
primaryב-partitionה-אחרישמגיעמיכל● key
אחראים לסידור המידע "בשורה"●
ברירת המחדל של הסידור הוא בסדר עולה.●
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KeySpace
topה-בעצםהוא level space.

ההעתקים.ומספר)replication(השכפולאסטרטגייתאתגםלהגדירנצטרךKeySpaceה-אתנגדירכאשר●
אחד.מרכזעםשצוין,כמספרעותקיםיוצרSimpleStrategyה-●
מרכזים.במספראותםמחלקכךואחרשצויןכמספרהעתקיםיוצרNetworkTopologyStrategyה-●
המסד.שלהשכפוליםמספרבעצםהואreplication_factorה-●

Cassandraיצירת מסד נתונים

CREATE KEYSPACE university
WITH REPLICATION = {'class':'SimpleStrategy', 'replication_factor':2};

לא ניתן למיין את המידע בשאילתה כלשהי, לכן יש להגדיר את הסדר של המידע ביצירת הטבלה ע"י:●
WITH CLUSTERING ORDER BY (col ASC|DESC)

studentsCassandraטבלתיצירת

USE university;
CREATE TABLE students (id INT PRIMARY KEY, firstName VARCHAR, lastName VARCHAR, age
INT);

!keyה-אתלהגדירחשוב●
שלו.האורךאתלהגדירצריכיםלאאנחנוVARCHARה-עבורSQLמ-בשונה●

studentsCassandraלטבלתנתוניםהכנסת

INSERT INTO students (id, firstName, lastName, age)
VALUES (111, 'Chaya', 'Glass', 21);

INSERT INTO students (id, firstName)
VALUES (222, 'Only First');

חובה להשתמש ב- גרש אחד כלומר ' ' .●

Cassandraשליפת מידע

SELECT * FROM students;

פלט:
id  | age  | firstname  | lastname

-----+------+------------+----------

111 |   21 |      Chaya |    Glass

222 | null | Only First |     null

דור עזריה
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WHERECassandraב-שימוש

SELECT * FROM students
WHERE id=111;

נקבל:
id  | age | firstname | lastname

-----+-----+-----------+----------

111 |  21 |     Chaya |    Glass

Cassandraהבאה:בצורהWHEREב-שימושנבצעאםאבל

SELECT * FROM students
WHERE lastname=’Glass’;

.SQLכמונתוניםמסננתלאשקסנדרהכיווןשגיאהנקבל●
primaryלהיותidה-אתהגדרנוהטבלהשבהגדרתלבנשים-?idה-עםלנועבדזהלמהאז● key!
Allowבשימושזהאתלעקוףאפשר● Filteringאיטית).מאודהפעולהכימומלץלא(אבלהשאילתהבסוף

Cassandraשגיאה נוספת

SELECT * FROM students
WHERE id>100;

partitionה-עלהשוואהפעולותלבצעאפשראי● key.

שיטת החיפוש הנכון בקסנדרה
קובץ.שלpathכחיפושחיפושעללחשובניתן●
עבור ההגדרה הבאה נראה תקינות של חיפוש:●

𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑇 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑘𝑒𝑦𝑠:  𝑥 𝑎𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑘𝑒𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑦, 𝑧 𝑎𝑠 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑦𝑠 
:שאילתות תקינות●

הרעיון הוא שפעולות השוואה וטווח הם רק בשלב האחרון , אם השאילתה תקינה הסדר לא משנה.○
SELECT * FROM T WHERE x=5;

SELECT * FROM T WHERE x=5 AND y<6 AND y>0;

SELECT * FROM T WHERE x=2 AND z<4 AND y=3;

:שאילתות לא תקינות●
לא שומרות של סדר חיפוש תקין.○

SELECT * FROM T WHERE y = 5;

SELECT * FROM T WHERE x = 5 AND z = 7;

SELECT * FROM T WHERE x = 5 AND y < 3  AND z > 0;

SELECT * FROM T WHERE x = 5 AND z = 4  AND y > 0;

SELECT * FROM T WHERE x < 10;

SELECT * FROM T WHERE y = 2 AND z < 8;
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MongoDBהנתוניםבסיס

Document-Oriented(מסמךשלמבנהעלנשעןהנתוניםבסיס● Database(טבלאייםנתוניםלבסיסיבניגוד
מקושרות.טבלאותמעלהעובדmySQLכמו

.NoSQLה-מעולםפופולאריהכיהנתוניםבסיסהוא●
.JSONשלמימושמעלעובדהמסמכיםמבנה●
●MongoDBרגולרי.וביטויטווחשאילתתשדה,בחיפושיתומך
ידיעלהמוגדרותJavaScriptפונקציותגםולכלולמסמכיםשלספציפייםשדותלהחזיריכולותשאילתות●

המשתמש.
ניתן גם להגדיר שאילתות להחזיר מדגם אקראי של תוצאות בגודל נתון.●
https://www.mplay.run/mongodb-online-terminalמונגו:שלאונלייןטרמינל●

MongoDBמסד נתונים רלציוני

DatabaseDatabase

CollectionTable

DocumentRow

FieldColumn

Embedded DocumentsTable Join

Primary Key - _id Primary Keyמפתחאוטומטיבאופןמקבלים

MongoDBכזה)חדשיוצרקייםלא(אםאליולגשתשנרצהmydbה-עללהצביענועדuseב-השימוש

USE University

הרגע.באותועוסקיםאנחנושבונתוניםהמסדעללהצביעהנועדהשמורהמילההיאdbהמילה●

MongoDBמחיקה

db.dropDatabase()

studentsMongoDBבשםחדשהטבלהיצירת

db.createCollection("students", { capped : true, size : 6142800, max : 10000,
autoIndexID : true } )

דור עזריה
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טבלה.כמובעצםהיאcollectionהמילהMongoDBב-●
ישןהכיהנתוןאוטומטי,באופןאזמקום,בהאיןשכברלטבלהחדשיםנתוניםנכנסיםשאםמגדירcappedה-●

בטבלה ימחק ויפנה מקום לחדש.
בבתים.מוגדרsizeה-●
הסטודנטים).(מספרלטבלהלהכניסשאפשרהרשומותמספרהואmaxה-●
אוטומטי.באופןרשומהלכל_idיוצרautoIndexIDה-●

JSONMongoDBשלבפורמטלטבלהרשומההכנסת

db.students.insert({"FirstName": "Chaya",
"LastName": "Glass",
"id": "111",
"age": "21",
"Address": {
"Street": "Hatamr 5",
"City": "Ariel",
"Zip": "40792"}

})

MongoDBניתן להכניס גם כמה רשומות במכה אחת כשהם נכנסות בתור רשימה של רשומות

db.students.insert([{"FirstName": "Tom", "LastName": "Glow", "Address": {"Street":
"Mishmar 5","City": "Ariel"}}, {"FirstName": "Tal", "LastName": "Negev", "Address":
{"Street": "Yarkon 26","City": "Jerusalem"}}])

MongoDBקבלת כל הערכים

db.students.find()

נקבל:
{ "_id" : ObjectId("589afa8c44a5653a862dd692"), "FirstName" : "Chaya", "LastName" :

"Glass", "id" : "111", "age" : "21", "Address" : { "Street" : "Hatamr 5", "City" :

"Ariel", "Zip" : "40792" } }

{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd693"), "FirstName" : "Tom", "LastName":

"Glow", "Address" : { "Street" : "Mishmar 5", "City" : "Ariel" } }

{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd694"), "FirstName" : "Tal", "LastName":

"Negev", "Address" : { "Street" : "Yarkon 26", "City" : "Jerusalem" } }

MongoDBקבלת כל הערכים באופן יפה וקריא יותר

db.students.find().pretty()

דור עזריה
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MongoDBמציאת ערך מסוים

db.students.find({“FirstName”: “Tal”})

נקבל:
{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd694"), "FirstName" : "Tal",

"LastName": "Negev", "Address" : { "Street" : "Yarkon 26", "City" : "Jerusalem" } }

MongoDBמציאת רכיב בתוך רכיב

db.students.find({“Address.City”: “Ariel”})

נקבל:

{ "_id" : ObjectId("589afa8c44a5653a862dd692"), "FirstName" : "Chaya", "LastName" :

"Glass", "id" : "111", "age" : "21", "Address" : { "Street" : "Hatamr 5", "City" :

"Ariel", "Zip" : "40792" } }

{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd693"), "FirstName" : "Tom", "LastName":

"Glow", "Address" : { "Street" : "Mishmar 5", "City" : "Ariel" } }

דור עזריה
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andMongoDBב-שימוש

db.students.find( { $and: [{"FirstName": "Tal"},{"LastName":"Negev"}] } )

כ-"וגם".מפרידהרשימהבתוךפסיקוכלהכל,לפנימגיעandה-כלומר,●
נקבל:

{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd694"), "FirstName" : "Tal", "LastName":

"Negev", "Address" : { "Street" : "Yarkon 26", "City" : "Jerusalem" } }

orMongoDBב-שימוש

db.students.find({"FirstName":"Tom", $or:[{"LastName":"Negev"},{"LastName":"Glow"}]})

באותו השיטה כמו במקודם, פסיק בתוך הרשימה מוגדר כ-"או".●

MongoDBבחירת שדות ספציפיים

db.students.find({"FirstName":"Tim"},{"FirstName":true})

נקבל:
{ "_id" : ObjectId("589afa9244a5653a862dd693"), "FirstName" : "Tim" }

MongoDBכפלט:idה-אתלקבלבליספציפיים,שדותבחירת

db.students.find({"FirstName":"Tim"},{"FirstName":true, _id:false})

נקבל:
{"FirstName" : "Tim" }

SELECTברלציוני:שמקבילהשאילתה FirstName FROM studentsMongoDB

db.students.find({} , {"FirstName":true, _id:false} )

נקבל:
{ "FirstName" : "Chaya" }

{ "FirstName" : "Tim" }

{ "FirstName" : "Tal" }

דור עזריה
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MongoDBעדכון רגיל מתבצע כך:

db.students.update({"FirstName":"Tom"}, {"FirstName" : "Tim", "LastName": "Glow",
"Address" : { "Street" : "Mishmar 5", "City" : "Ariel" }})

הזה.שםהשינויבגללהרשומהכלאתויחליףTomהשםעבוריחפשמונגו●

MongoDBעדכון קצר יותר

db.students.update({"FirstName":"Tom"}, {$set:{"FirstName":"Tim"}},{multi:true})

לשינוי.צורךבהןשאיןהשדותשאראתישנהלאsetב-השימוש●
יפגוש.שהואהראשונההרשומהאתרקיעדכןהמונגוmultiב-נשתמשלאאם●

MongoDBמחיקה

db.COLLECTION_NAME.remove(DELETION_CRITERIA,1)

כולם.אתאושמוצאיםהראשוןאתרקלמחוקהאםבוליאני,משתנההוא1ה-●
למחוק?רוציםאנחנובעצםמההואDELETION_CRITERIAה-●

MongoDBלשליפההמסמכיםמספראתמגבילהlimitהפונקציה

db.COLLECTION_NAME.find().limit(NUMBER)

MongoDBכלשהובמספרמסמךעלמדלגתskipהפונקציה

db.COLLECTION_NAME.find().skip(NUMBER)

MongoDBמסויםסדרלפישולפתsortהפונקציה

db.COLLECTION_NAME.find().sort({KEY_NAME:1})

.DESCזה-1וASCזה1כאשר●

דור עזריה
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Aggregationפונקציות

Expression Description Example

$sum

Sums up the defined value from all

documents in the collection.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", num_tutorial : {$sum :

"$likes"}}}])

$avg

Calculates the average of all given

values from all documents in the

collection.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", num_tutorial : {$avg :

"$likes"}}}])

$min

Gets the minimum of the

corresponding values from all

documents in the collection.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", num_tutorial : {$min :

"$likes"}}}])

$max

Gets the maximum of the

corresponding values from all

documents in the collection.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", num_tutorial : {$max :

"$likes"}}}])

$push
Inserts the value to an array in the

resulting document.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", url : {$push: "$url"}}}])

$addToSet

Inserts the value to an array in the

resulting document but does not create

duplicates.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", url : {$addToSet :

"$url"}}}])

$first

Gets the first document from the source

documents according to the grouping.

Typically this makes only sense

together with some previously applied

“$sort”-stage.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", first_url : {$first :

"$url"}}}])

דור עזריה
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$last

Gets the last document from the source

documents according to the grouping.

Typically this makes only sense

together with some previously applied

“$sort”-stage.

db.mycol.aggregate([{$group : {_id :

"$by_user", last_url : {$last : "$url"}}}])

Map-Reduce
●Mapper-התהליך.אתומריץמסנןהמידע,אתמחלק
●Shuffle-ה-שכלמוודאworkersעליהם.לעבודנתוניםקיבלו
●Reduce-ה-שברשותהמידעעיבודworkerהסופית.התשובהלקבלת

mapלתבניתדוגמה reduceMongoDB

db.collection_name.mapReduce(
{ mapper,
reducer,
{

out : “out_name” ,
finalize: finalizeFunction

}
}

);
db.collection_name.find(out_name);

דור עזריה
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דוגמה
עבור המבנה הבא:

● Students:
○ gender
○ age
○ name
○ grades

■ subject
■ grade

mapבשיטתהבאההשאילתהאתנראה reduce:
db.students.aggregate([{$group:{_id:"$gender", count:{$sum:1 }}}])

mapבשיטתהדוגמהמימוש reduceMongoDB

mapper = function () {
emit(this.gender, 1);

};

reducer = function(gender, count) {
return Array.sum(count);

};

db.sourceData.mapReduce (
mapper,
reducer,
{

out : "example1_results"
}

);

db.example1_results.find()

דור עזריה
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Neo4jהנתוניםבסיס
Graph-גרףשלמבנהעלהמבוססתנתוניםניהולמערכת● Store
מורכב משני אלמנטים, קודקודים וקשתות●
משמש לשמירת מידע הקשור לרשתות וקשרים חברתיים.●
.10דורעדחבריםשלוחבריםקודקודשלחבריםלמצואמאפשר●
בקישורוקונסולה להרצת שאילתות בדפדפןבקישורסרטון הסבר●

Neo4jרלציוני

GraphTable

NodeRow

Property and its valuesColumn and Data

RelationshipConstraint

TraversalJoin

CQLהשאילתותשפת - Cypher Query Language
.Neo4jשלנתוניםלבסיסיהשאילתותשפת●
זוהי שפה דקלרטיבית.●
התחביר פשוט וקריא.●
השפה משמשת כדי ליצור ולאחזר את היחסים בין הנתונים מבלי להשתמש בשאילתות מורכבות.●

פקודהשימוש

CREATEיוצר צמתים, יחסים ותכונות

MATCHשולף מידע על הצמתים, יחסים ותכונות

RETURNמחזיר את תוצאת השאילתה

WHEREמספק תנאים כדי "לפלטר" את המידע שהתקבל

DELETEמוחק צמתים ויחסים

REMOVEמוחק תכונות של צמתים ויחסים

ORDER BYמסדר את המידע שהתקבל

SETמוסיף או מעדכן

דור עזריה
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Neo4jמחיקת כל הקודקודים והקשתות הקיימים

MATCH (n) OPTIONAL MATCH (n)-[r]-() DELETE n,r

אנו ניצור מבנה גרף חדש המתאר משפחה:●
הורים: מיכל וקובי○

ילדים: יואב ותותי■
חיות מחמד: לאסי, קטי ופישי.●

Neo4jיצירת צמתים (לא מחוברים)

Create
(Michal:Person {name:'Michal', age: 36,gender:"female"}),
(Koby:Person {name:'Koby', age: 39,gender:"male"}),
(Yoav:Person {name:'Yoav', age: 10,gender:"male"}),
(Tuti:Person {name:'Tuti', age: 4,gender:"female"}),
(Lassy:Pet {name:'Lassy', age: 2,gender:"female" ,type: "dog"}),
(Caty:Pet {name:'Caty', age: 4,gender:"male", type: "cat"}),
(Fishy:Pet {name:'Fishy', age: 6,gender:"male", type: "fish"})

צמתים.שלרשימהליצורניתןאחתCreateבפקודת●

Neo4jיצירת יחסים בין הצמתים

Create
(Koby)-[:married]->(Michal),
(Michal)-[:married]->(Koby),
(Yoav)-[:son]->(Michal),
(Tuti)-[:son]->(Michal),
(Yoav)-[:son]->(Koby),
(Tuti)-[:son]->(Koby),
(Yoav)-[:owner]->(Lassy),
(Yoav)-[:owner]->(Caty),
(Tuti)-[:owner]->(Fishy)

יחסים.שלרשימהליצורניתןאחתCreateבפקודת●

דור עזריה



נתוניםמסדי||78

Neo4jהנתוניםמבסיסמידעמאחזריםMatchהפקודהבעזרת

MATCH (n:Person)
RETURN n

.Personמסוגשהםהצמתיםכלאתהחזרנוהזאת,בשאילתא●

Neo4jניתן להחזיר את כל הקודקודים לפי סוג היחס אליהם

MATCH (p:Person {gender:"male"})-[:owner]->(n)
RETURN n.name

נקבל

Neo4jדוגמה נוספת

MATCH (n:Person)
RETURN n.name

נקבל

Neo4jדוגמה נוספת

Match (a{name:'Yoav'})-->(b:Pet) RETURN b.name

Neo4jשליפת כל הקשרים (ולא רק קשרים ישירים)

MATCH (a {name:'Koby'})-[*]-(b) RETURN DISTINCT b

דור עזריה
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Whereב-שימוש

Neo4jצמתיםשלתכונותלפימבצעיםכאןמוכר,WHEREאותו

MATCH (p:Person)
WHERE p.gender = "male" AND p.age >= 18
RETURN p.name

Neo4jצמתיםביןקשריםעבורWhereשלבשילובשאילתה

MATCH (n)
WHERE (n)<-[:son]-({name: "Yoav"})
RETURN n

יצירת רלציה (קשר) חדשה

LikesNeo4jבשםחדשהרלציהיצירת

MATCH (a:Person),(b:Pet)
WHERE a.name = 'Tuti' AND b.name = 'Lassy'
CREATE (a)-[r1:likes]->(b)

Neo4jדוגמה נוספת

MATCH (a:Person),(b:Pet)
WHERE a.name = 'Tuti' AND b.name = 'GoldenFishy'
CREATE (a)-[r1:owner]->(b)

דור עזריה
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קודקודשלתכונותמחיקתמאפשרתRemoveב-שימוש

RemoveNeo4jב-לשימושדוגמה

MATCH (GoldenFishy:Pet {name: "GoldenFishy", age:0.5,gender:"male", type: "fish"})
REMOVE GoldenFishy.gender

Deleteב-שימוש

Neo4jמחיקת כל הקודקודים

MATCH (n) detach
DELETE n

Neo4jמחיקה של קודקוד ספציפי (כולל כל הקשרים שלו)

MATCH (GoldenFishy:Pet {name: "GoldenFishy", age:0.5,gender:"male", type: "fish"})
DETACH DELETE GoldenFishy

ואליו.ממנושלוהקשריםוכלספציפיקודקודמחיקתזהDETACHשלהמשמעות●

Generation
המשמעות היא להוסיף עוד יחס, כלומר שאפשר להוסיף כמה שיותר קשרים.

הספציפי.לדורשהגדרנוהיחסמלבדמשמעותלזהאיןלכןgenerationsיוצריםבעצםאנחנורלציותשיוצריםברגע

Neo4jיצירת יחס חדש (דור חדש) בין אבא לבן

Create(Eliezer:Person {name:'Eliezer', age:82,gender:"male"})
MATCH (a:Person),(b:Person)
WHERE a.name = 'Eliezer' AND b.name = 'Koby'
CREATE (a)-[r1:father]->(b)

פונקציות אגרגטיביות

Countמחזיר את מספר השורות בהם בוצעה התאמה בשאילתה

Maxמחזיר את הערך המקסימלי מבין אוסף של רשומות

Minמחזיר את הערך המינימלי מבין אוסף של רשומות

Sumמחזיר את סכום של ערך הנמצא בין כל הרשומות באוסף

Avgמחזיר את הממוצע של ערך הנמצא בין כל הרשומות באוסף

Collectמחזיר את כל התוצאות ברשימה אחת במקום בטבלה

דור עזריה
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Withב-שימוש
תפקידו להגביל את מספר התוצאות אבל באופן כללי הוא שאנחנו מחזירים את התוצאות ואז אפשר לעשות עליהם

מניפולציות לפי שמציגים אותם.

Neo4jשמות3ל-הגבלהעםיורדבסדרהשמותכלרשימת

MATCH (n)
WITH n
ORDER BY n.name DESC LIMIT 3
RETURN collect(n.name)

מעבר בין יחסים

Neo4jשכנים)שלשכניםאלאשכניםרקלא(כלומר2אורךעדמורהשליחסשלהשמותכלאתתחזיר

MATCH (a)-[:teaches*1..2]->(b:student {name:'Chaya Glass'})
RETURN a.name

פשוטאואולגביכנ"ל● [: 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 * 1... 3][: 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 *  5....][: 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 *]
מזה.יותרולא10שלאורךעדהעומדיםגרפיםליצוראפשרNeo4jב-●

מסלולים

Neo4jסטודנטים2ביןביותרהקצרהמסלולאתמחזיר

MATCH p=shortestPath((s1:student {name:'Gadi Golan'})-[*]-(s2:student {name:'Tal
Negev'}))
RETURN p

דור עזריה
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ALLב-שימוש
התוצאות באוסף עומדות בתנאי כלשהו.כלנרצה להשתמש בו כאשר נעבור על אוסף של תוצאות ולוודא כי

Neo4jהקורסיםכלאתשלומדיםהסטודנטיםכלאתמחזירALLב-שימוש

MATCH (c:course) WITH COLLECT(c) AS courses
MATCH (s:student) WHERE ALL (x IN courses WHERE (s)-[:studies]->(x))
RETURN s.name

ועניין.דברלכלזמנינתוניםלמבנהכשימושאלאלתצוגהרקלאלהיותיכולcollectב-שימוש●

ORו-ANDב-שימוש

Neo4jדוגמה

MATCH (c)
WHERE c.salary > 1000 AND c.address = ‘Tel Aviv’ OR c.address = ‘Los Angeles’

תרגיל דוגמה

Neo4jדוגמה

MATCH (a:Person{name: “Bob”})-[:watch]-(b:movie) WITH collect(b) as movies
MATCH (f:Person) WHERE ALL (x IN movies WHERE (f)-[:watch]-(x))
RETURN f.name

מחזיר את כל החברים של בוב שראו את כל הסרטים שבוב ראה.
.WITHב-להשתמשצריךנוסף,MATCHב-להשתמששרוציםפעםכל
בהםשנשתמשכדי)b(למשלWITHה-לפנישהיוהמשתניםאתאחריותמידלרשוםצריך,WITHב-משתמשיםאם

אחריו.

תרגיל מבחן
כתבו שאילתא שמחזירה את כל החברים של גל גזית, וגם את החברים של החברים שלו וגם החברים של החברים של

החברים שלו שצפו בסרטי הארי פוטר.

Neo4jפתרון

MATCH (a:Person)-[:friend*1..3]->(b:Person{name:'Gal'})
MATCH (d:Movie {name:'Harry Potter'}) WHERE (a)-[:watch]->(d) WITH COLLECT(DISTINCT a) as fr
RETURN fr

פוטר,האריסרטיאתשראוהחבריםעללשאולרצינוכךאחר,3רמהעדגלשלהחבריםכלאתמצאנו
WHEREעליולעשותכךואחרaב-משתמשיםאנחנו.WITHנרשוםולכןשאילתאעודלצרףצריךלכן, ALLחייביםולכן

).3רמהעדגלשלהחבריםכלאוסףזה(כלומר.aשלcollectאוסףלעשות

דור עזריה
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Elasticהנתוניםבסיס Search
Documentמסוגחיפושמבוססנתוניםבסיס● Stores
עובד לפי ניקוד ורלוונטיות של תוצאות אפשריות בחיפוש בבסיס הנתונים שלו●
דומה לחיפוש של גוגל או אתרים אחרים כאשר התוצאות הרלוונטיות ביותר מופיעות בראש העמוד.●
,GETכמוHTTPה-פקודותלפימבוסס● POST PUT...'וכו
NoSQLזהשגםכמובן●

(פריט/רשומה).Documentמסמךהוספת
אין צורך ליצור אינדקס (מסד נתונים) או סוג (טבלה), אנו יכולים מיד להוסיף מסמך.

elasticsearchדוגמה

curl -XPUT "http://localhost:9200/university/students/111" -d "{\"FirstName\":
\"Chaya\", \"LastName\": \"Glass\", \"age\": \"21\", \"Address\": { \"Street\":
\"Hatamr 5\", \"City\": \"Ariel\",\"Zip\": \"40792\"}}"

GETבאמצעותמהמסדנתוןמשיכת

elasticsearchדוגמה

curl -XGET "http://localhost:9200/university/students/333"
{"_index":"university","_type":"students","_id":"333","_version":1,"found":true,
"_source":{"FirstName": "Gadi", "LastName": "Golan", "age": "24"}}

).GETמ-(בשונהקייםהמסמךאםרקתעבודHEADהפקודה●
הרלוונטי.המסמךאתתמחקDELETEהפקודה●

SELECTכלומרSearchבחיפוששימוש

elasticsearchדוגמה

curl –XGET "http://localhost:9200/university/students/_search"

תחזיר לנו כל תוצאה מתוך הסטודנטים ובנוסף תציג את הניקוד שלהם.
במקרה הזה נקבל בפלט ניקוד שווה בין כל התוצאות מכיוון שלא באמת חיפשנו משהו ספציפי.

דור עזריה
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elasticsearchדוגמה נוספת לחיפוש עבור משהו ספציפי יותר

curl -XGET "http://localhost:9200/university/students/_search? q=LastName:Negev"

נקבל בפלט:
{"took":21,"timed_out":false,"_shards":{"total":5,"successful":5,"failed":0},

"hits":{"total":1,"max_score":0.2876821,"hits":[{"_index":"university","_type

":"students","_id":"222","_score":0.2876821,"_source":{"FirstName": "Tal",

"LastName": "Negev", "age": "28"}}]}}

boolבעזרתמתקדםחיפוש query
נרצה להשתמש בו עבור תוצאות שנרצה שבהכרח יופיעו בצורה במסוימת או בשילוב של כמה תוצאות ביחד.

elasticsearchדוגמה נוספת לחיפוש עבור משהו ספציפי יותר

curl -XGET "http://localhost:9200/university/students/_search" -d"
{ \"query\" :
{ \"bool\" :
{ \"filter\" :
{ \"match\" :
{ \"Address.City\" : \"Ariel\" } },

\"filter\" :
{ \"range\" :
{ \"age\" :
{ \"lt\" : 30 }

} } } } } "

חיפוש.שאילתתיוצרqueryה-●
התוצאות.אתלמצואנרצהשבוהאופןפשוטהואfilterה-●
כלשהי).מילהלמשל(כמונרצהבחיפושהתאמהאיזהלהגדירכדינועדmatchה-●
.30מ-שקטןגילכלעבורבדוגמהלמשלכמואפשריותתוצאותטווחלאפשרנועדrangeה-●
lessכלומרltה-● than.

הערות
Elasticsearchביותר.הגבוההציוןעםהמסמכיםאתמחזיר

ציון).אין"must_not"ל-(גםמצטבר.ציוןאין"filter"עםכששאילתותלראות,שניתןכפי
Elasticsearchב"גםתומךmust"ו"should."הציון.עלמשפיעיםשניהם

"must"-ו"should"בתוךגםלהופיעיכולים"filter,"כזהובמקרה"must"הוא"AND,"ואילו"should"הוא"OR".
ציון הופך להיות מעניין כשאנחנו מתחילים להתאים מחרוזות.

דור עזריה
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שאילתות על מחרוזות
".matchב""במקוםmatch_phraseב"להשתמשנוכלהמדויק,הביטויאתרוציםאנואם

ביחד."match_phrase"ו-"match"לערבבגםיכוליםאנחנו

elasticsearchדוגמה לשאילתה פשוטה

–curl -XGET "http://localhost:9200/university/students/_search?
q=description:\"works hard\""

elasticsearchדוגמה לשאילתה פשוטה

curl -XGET http://localhost:9200/university/students/_search -d "{ \"query\" : {
\"match\" : { \"description\" : \"doesn't show-up learns\" }    }}

TF-IDFב-שימוש
𝐷.רביםאפשרייםומסמכים)Q(שאילתהלנושישנניח = {𝑑

1
, 𝑑

2
, 𝑑

3
,....}

כיצד נוכל לדרג את המסמכים הללו על סמך השאילתה?

נעזר בדוגמה הבא לצורך הסבר:
השאילתה:

: Who is the president of the united states?𝑄

המסמכים:
: Donald Trump is United States’ president.𝑑

1

: We are the most united out of all the people and of all the places.𝑑
2

: The United States of America is united again, who is more united than it?𝑑
3

: Who would like to take the box out of the kitchen?𝑑
4

הנוסחא

𝑇𝐹_ 𝐼𝐷𝐹(𝑑
𝑖
) =

𝑘=0

𝑄| |

∑
#𝑘 𝑖𝑛 𝑑

𝑖

𝑑
𝑖| | · log( 𝐷| |

#𝐷 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑘 )

TF:המיליםמספרלפימנורמלבמסמךמופיעההנתונההמפתחמילתפעמיםכמהשלפשוטהספירהמונח.תדירות

.כלומרבמסמך,
#𝑘 𝑖𝑛 𝑑

𝑖

𝑑
𝑖| |

IDF:כלומרהמונח,מופיעבהםהמסמכיםמספרחלקיהכולליםהמסמכיםהפוכה:מסמכיםתדירות.log( 𝐷| |
#𝐷 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑘 )

המסמכיםכלמספרזהה- 𝐷| |
בשאילתה.המיליםכלאוסףזהה- 𝑄| |

דור עזריה
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הנוכחיהמסמךזהה- 𝑑
𝑖

הנתון.המסמךאוהשאילתהבתוךהמילההיאוה- 𝑘
נחשב בטבלה לנוחות הפתרון

נאסוף את הנתונים (כתרגיל) ומספר המופעים של כל מילה במסמך לתוך הטבלה הבאה:

Who Is The President Of United States #words

𝑑
1

0 1 0 1 0 1 1 6

𝑑
2

0 0 3 0 2 1 0 15

𝑑
3

1 2 1 0 1 3 1 14

𝑑
4

1 0 2 0 1 0 0 11

#Doc 2 2 3 1 3 3 2

ולפי הטבלה הקודמת ניצור טבלת חישוב עבור כל מסמך כדי לחשב את
הרלוונטי ביותר. את החישוב נבצע לפי הנוסחא שהוצגה מקודם.

Doc Tf-Idf score

𝑑
1

(1/6)*log(4/2)+(1/6)*log(4/1)+(1/6)*log(4/3)+(1/6)*log(4/2)=0.736

𝑑
2

(3/15)*log(4/3)+(2/15)*log(4/3)+(1/15)*log(4/3)=0.166

𝑑
3

(1/14)*log(4/2)+(1/14)*log(4/2)+(1/14)*log(4/3)+(1/14)*log(4/3)+(3/14)*log(4/3)+(1/14)*log(4/2)=0.363

𝑑
4

(log(4/2)+2*log(4/3)+log(4/3))/11=0.204

לכן התוצאות הם (מהרלוונטי ביותר):
1.𝑑

1

2.𝑑
3

3.𝑑
4

4.𝑑
2

דור עזריה
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RDFהנתוניםבסיס
אחסון נתונים בצורה של גרף שעשוי משלשות.●
subjectמבנויההשלשה● , predicate , objects.

מה?.3,אופןבאיזה.2מי,.1כלומר
פיצה..3אוהב,.2,.יוני1אזפיצה",אוהב"יונילמשלכמו

קישור לסימולציה●
יש רק "טבלה" יחידה, המכילה את כל השלשות הללו.●
.RDFה-שאילתותשפתשהיאSPARQLב-נתמקדאנו●
נלמד רק בחירה.●

נעזר באיור הבא לטובת הדוגמאות הבאות

דור עזריה
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SPARQLדוגמה לשימוש בבחירה

SELECT * WHERE {?s ?p ?o}

נקבל כפלט:

s p o

ttr:Eve dbo:parent ttr:William

ttr:Eve dbp:birthDate "2006-11-03"

ttr:Eve dbp:name "Eve"

ttr:Eve tto:sex "female"

ttr:Eve rdf:type dbo:Person

ttr:John dbp:birthDate "1942-02-02"

ttr:John dbp:name "John"

ttr:John tto:pet ttr:LunaCat

ttr:John tto:pet ttr:TomCat

ttr:John tto:sex "male"

ttr:John rdf:type dbo:Person

ttr:LunaCat dbp:name "Luna"

... ... ….

SPARQLשליפת כל האנשים

SELECT ?something
WHERE {?something rdf:type dbo:Person .}

נקבל:

something

ttr:Eve

ttr:John

ttr:William

דור עזריה
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SPARQLשליפת כל הנשים

SELECT ?thing
WHERE {
?thing rdf:type dbo:Person .
?thing tto:sex "female" .

}

SPARQLשליפת כל האנשים שיש להם בעלי חיים

SELECT ?person
WHERE {
?person rdf:type dbo:Person .
?person tto:pet ?pet .

}

Johnפעמייםשקיבלנולבנשים
בעלי-חיים.2לושישמכיווןזה

.DISTINCTבעזרתהכפילותאתלבטלאפשר

SPARQLלהם בעלי חיים בכללשאיןשליפת כל האנשים

SELECT ?person
WHERE {
?person rdf:type dbo:Person .
FILTER NOT EXISTS {?person tto:pet ?pet } .

}

דור עזריה
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SPARQLשליפת האנשים שאין להם חתולים

SELECT ?person
WHERE {
?person rdf:type dbo:Person .

FILTER NOT EXISTS {
?person tto:pet / rdf:type tto:Cat .
}

}

הסימון "/" מקשר/משרשר בין יחסים.

UNIONב-שימוש

SPARQLהזאת.הקטגוריהתחתאוcreatureשהואדברכלשליפת

SELECT ?thing
WHERE {

?thing a ?type .
{
?type rdfs:subClassOf tto:Creature .
}
UNION
{
?type rdfs:subClassOf ?subcreature .
?subcreature rdfs:subClassOf tto:Creature .
}

}

rdf:typeעבורSPARQLב-קיצורדרךהואבמודגששמוופיע"a"הסימון-הערה

דור עזריה
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צורה תקינה ונכונה יותר עבור הדוגמה הקודמת

SPARQLהזאת.הקטגוריהתחתאוcreatureשהואדברכלשליפת

SELECT ?thing

WHERE {
?thing rdf:type / rdfs:subClassOf + tto:Creature .

}

כאשר הסימון "+" הכוונה לרמה אחד מעל בהיררכיה או יותר מזה.
אפשר במקום להחליף  באחד מהסימונים:

מזה.יותראו0מ-אומר"*"הסימון
בלבד.1או0אואומר"?"הסימון

דור עזריה
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Java Stream

Streamזהמה

●Streamלהתייחסלנוהמאפשרבג'אווהכלי/ספרייההוא
לאוספים כאל רצפים ומאפשר לנו לבצע פעולות וחישובים על

האלמנטים הנמצאים באוסף.
אוסף יכול להיות מהצורה של מערך, רשימה, מפה..●
הפעולות יכולות להשפיע על כמות האלמנטים, על סוג●

האלמנטים או על הסדר שלהם.

עובד?Streamאיך
1.stream-ועוד...סטיםרשימה,אומערךמסוגנתוניםמבניעללהפעילניתן

a.נשתמש:פשוטרשימהעבור()myList.stream
b.ב-נשתמשמערךעבורArrays:כלומר)Arrays.stream(myArray

2.map-שלנו:הדרישותלפיצורתםאתלשנותאואחרלמשהואובייקטלהמירלנוהמאפשרתבינייםפעולת
a.ב-אלמנטכלעלשעוברתלמבדהפונקציית-קלטStreamשינויים.עליהלבצעויכולה
b.מחזיר-פלטStreamב-לאלמנטיםהנתונההפונקציההפעלתמתוצאותהמורכבStream.הזה

Java Stream

List number = Arrays.asList(2,3,4,5);

List square = number.stream().map(x->x*x).collect(Collectors.toList());

3.collect-בזרם.שבוצעוהבינייםפעולותשלהתוצאהלהחזרתמשמשת
,MapלמשלכמונתוניםשלאחרלסוגStreamב-שנמצאיםהאלמנטיםכלאתהופכתהיא● List.'וכו
,ToListכמו:אופציותמיניכלישולוCollectorsשנקראאובייקטמקבלcollectה-● groupingBy.'וכו

Java Stream

List<Integer> number = Arrays.asList(2,3,4,5,3);

Set<Integer> square = number.stream().map(x->x*x).collect(Collectors.toSet());

דור עזריה
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4.filter-שלנו:הדרישותלפיאלמנטיםלסנןלנוהמאפשרתבינייםפעולת
a.פונקציית למבדה בוליאנית.קלט -
b.מחזיר-פלטStreamהנתונה.הקביעהאתהתואמיםמאלמנטיםהמורכב

Java Stream

List names = Arrays.asList("Reflection","Collection","Stream");

List result = names.stream().filter(s->s.startsWith("S")).collect(Collectors.toList());

5.sorted-המחזירהביניים/סופיתפעולתStreamהטבעי.הסדרלפיממויןזה,זרםשלמאלמנטיםהמורכב
list.stream().sorted(Comparator.reverseOrder(()כלומרבקומפרטורלהשתמשאפשרהפוךסדרעבור

Java Stream

List names = Arrays.asList("Reflection","Collection","Stream");

List result = names.stream().sorted().collect(Collectors.toList());

6.forEach-ב-רכיבלכלבסוףהמבוצעתפעולהStream.שלנו

Java Stream

List number = Arrays.asList(2,3,4,5);

number.stream().map(x->x*x).forEach(y->System.out.println(y));

7.reduce-כמו:שנגדירהפעולהלפילתוצאהאותםומאחדתאלמנטיםשלרצףלוקחתsum, max, count.

Java Stream

List number = Arrays.asList(2,3,4,5);

int even = number.stream().filter(x->x%2==0).reduce(0,(ans,i)-> ans+i);

8.anyMatch-נתון.בתנאיעומדברשימהכלשהואלמנטאםלבדוקשנועדהבוליאניתפונקציה

Java Stream

List<Integer> list = Arrays.asList(3, 4, 6, 12, 20);

boolean answer = list.stream().anyMatch(n -> n % 2 == 0);

9.allMatch-הנתון.בתנאיעומדיםברשימההאלמנטיםכלאםלבדוקשנועדהבוליאניתפונקציה

דור עזריה
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דוגמאות

Java Stream

List<String> myList =

Arrays.asList("a1", "a2", "b1", "c2", "c1");

myList

.stream()

.filter(s -> s.startsWith("c"))

.map(String::toUpperCase)

.sorted()

.forEach(System.out::println);

Java Streamדוגמה להדפסת מערך

int[] arr = {1, 2, 45, 78, 3, 48, 23, 105, 5, 15};

Arrays.stream(arr).forEach(x-> System.out.print(x + " "));

פלט:
1 2 45 78 3 48 23 105 5 15

10Java Streamמ-הקטניםהאיבריםכלאתלהחזיר

int[] arr = {1, 2, 45, 78, 3, 48, 23, 105, 5, 15};

Arrays.stream(arr).filter(s -> (s < 10)).forEach(x-> System.out.print(x + " "));

פלט:
1 2 3 5

Java Streamמיון סדר לקסיקוגרפי

String[] arr = {"e", "d", "c", "b", "a"};

Arrays.stream(arr).sorted().forEach(x-> System.out.print(x + " "));

פלט:
a b c d e

דור עזריה
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Collectב-שימוש
Streamsעלשימושיתמאודפעולה●
,mapלמשלכמונתוניםשלאחרלסוגStreamב-שנמצאיםהאלמנטיםכלאתהופכתהיא● list..'וכו
,ToListכמו:אופציותמיניכלישולוcollectorשנקראאובייקטמקבלCollectה-● groupingBy...'וכו

collectorsJava Streamב-שימוש

Stream.of(1, 2, 45, 78, 3, 48, 23, 105, 5, 15)

.collect(Collectors.summarizingInt((x->x)));

בסיסיותפעולותעלכלליסיכוםלעשותתפקידו,summarizingIntמסוגcollectorב-השתמשנוהזאתבדוגמה
שנשאלות בדרך כלל עבור סדרת מספרים כלשהי, כמו למשל מהו האיבר המקסימלי, מהו הסכום הכולל, מה הממוצע של

המערך וכו'...
פלט:

IntSummaryStatistics{count=10, sum=325, min=1, average=32.500000, max=105}

joiningJava Streamעםcollectorsב-שימוש

Stream.of("Hello", "world") .collect(Collectors.joining(" - "));

פלט:
Hello - world

הערה
()anyMatchנתון.בתנאיעומדברשימהכלשהורכיבאםלבדוקכדיפונקציה
()allMatchנתון.בתנאיעומדיםברשימההרכיביםכלאםלבדוקכדיפונקציה
()findFirstהסטרים.בתוךברשימההראשוןהרכיבאתשמחזירהפונקציה
()findAnyבסטרים.הרכיביםכלאתשמחזירהפונקציה

Java Streamדוגמה

String[] arr = {"ee", "dd", "aaac", "db", "asa"};

Boolean result = Arrays.stream(arr).anyMatch(x->x.length()==2);

System.out.println(result);

פלט:
true

דור עזריה
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Java Streamבדוגמה הבאה, אוספים את כל הציונים של כל סטודנט ומדפיסים את הממוצע של כל אחד

students.stream().forEach(s ->{ double average = s.getGrades().stream()

.mapToDouble(g ->g.getValue()) .average().getAsDouble();

System.out.println( s.getName() + " average: " + average); });

Java Streamכולל7מ-יותרארוךהשרשוראםרקמחרוזתכלשלהעצמיהשרשוראתתדפיס-דוגמה

List myList = Arrays.asList ("camel", "zebra", "you", "apple", "banana", "me");

myList.stream().map(a->a+a).filter(a->a.length()>=7)

.sorted().forEach(System.out::println);

פלט:
appleapple

bananabanana

camelcamel

zebrazebra

תכנות מקבילי
נרצה להשתמש כאשר:

לא אכפת לנו מסדר העיבוד..1
עיבוד של כל פריט בקוד לוקח הרבה מאוד זמן.2
לשימוש.זמיניםthreadsלנויש.3

.Streamב-במקוםparallelStreamב-להשתמשנרצהמקביליעיבודשלבמקרה

parallelStreamJava Streamב-לשימושדוגמה

Random r = new Random();

List<Long> numberList = new LinkedList<>();

for (int i = 0; i < 1000; i++) {

numberList.add(r.nextLong());

}

long start = System.nanoTime();

long numberOfPrimes =

numberList.parallelStream().filter(a -> naivePrimeTest(a)).count();

long end = System.nanoTime();

System.out.println("numberOfPrimes: " + numberOfPrimes + ". time: " +

((end-start)*1E-9) + " seconds");

דור עזריה
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Java Streamמציאת מספרים ראשוניים בשיטה הרבה יותר מהירה

long numberOfPrimes = numberList.stream().filter(a ->

BigInteger.valueOf(a).isProbablePrime(100)).count();

Reduceב-שימוש
שנגדיר.הפעולהלפילתוצאהאותםומאחדתאלמנטיםשלרצףלוקחתreduceפונקציית

,sumמוכרות:פעולות max, count.

reduceJava Streamב-לשימושדוגמה

Stream.of(1, 45, 6, 23, 8).reduce(Integer::sum);

הבאה:מהצורהבמבנהמשלנוreduceפונקציותגםלכתובניתן
reduce([identity], accumulator, [combiner])

●Accumulator:הנוכחי).האלמנטעכשיו,עד(התוצאהקלט:ערכי2עםלמבדהפונקציית
הנוכחי.אחרי הוספת האלמנטהחלקיתהפונקציה מחזירה את התוצאה

●Combiner:חלקיות).תוצאות2(קלט:ערכי2עםלמבדהפונקציית
של שניהם יחד.החלקיתהפונקציה מחזירה את התוצאה

●Identityהכפלה).שלבמקרה1סכום,שלבמקרה0(לדוגמאהתוצאהאתמשנהשלאהתחלתי:אלמנט

שלו.התפקידאתיחליףaccumulatorה-אזcombinerב-משתמשיםלאאם-הערה

Java Streamהבאה:מהצורהנראיתcountהפונקציהלמשל,

…reduce(0, (x,t)-> x+1, (x,y) -> x+y)

המספריםכלשלהמכפלהאתומחזירהמספריםשלרצףהמקבלתreduceפונקציית
ההופכיים להם.

Java Stream

Stream.of(1.0,2.0, 2.0, 3.0).reduce(1.0, (x,y) -> (x*(1/y)));

0.0833333פלט:

מערכים.עלreduceב-combinerלעשותאפשריהיהלאכלומרבמערכים,תומךלאparallelStreamהערה:●
.parallelStreamלעשותאפשריהיהואזלרשימההמערךאתלהמירהואהפתרון

לדוגמה:●
arr.stream().boxed().collect(Collectors.toList()).parallelStream().reduce(....
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IntStreamב-שימוש
כלשהי.מספריםסדרתשלמסויםrangeעלבהםלהשתמשנרצהזרם,עלIntמסוגאלמנטיםשלרצף

לערךל-(כולל)התחלהמהערךברצףIntStreamומחזירהסוףוערךהתחלתיערךמקבלת-rangeהפונקציה●
.1שלמצטברבצעדכולל)לא(סוף

(כולל)התחלהמהערךברצףIntStreamומחזירהסוףוערךהתחלתיערךמקבלת-rangeClosedהפונקציה●
.1שלמצטברבצעד)כולל(סוףלערךל-

javaב-קודקטעכיתבו streamsבמשתנההמחזירanswerשלהערךאתn!Java Stream

int n = 5; // 120

int answer = IntStream.rangeClosed(1,n).reduce(1,(x,y)->x*y);
System.out.println(answer);

10,000Java Streamל-1המספריםביןשארית)(ללא7ב-או3ב-המתחלקיםהמספריםסכום

IntStream().rangeClosed(1,10000)
.filter(x -> x % 3 == 0 || x % 7 == 0)

.reduce(0, Integer::sum);

שאלת מבחן
Write a Java streams reduce function that given a stream of non-zero numbers will return the following

result:
𝑖=0

𝑁

∏ 1
𝑥

𝑖

(in words: you need to multiply the inverse of all numbers in the stream. E.g. {1, 2, 2, 3} -> )1
12

You may only use a reduce function, not any other functions (i.e. no map, filter, etc.)

Java Streamכתבו רדיוס שמקבלת מספרים ומחזירה את המכפלה של כל המספרים ההופכיים להם

num = list.parallelStream().reduce(1, (x,y) -> (1/x*y) , (p,q) -> (p*q));

System.out.println(num)
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Spark

וניצולמקביליותשלגבוההרמהעלשמירהתוךחישוביםשלביצועמאפשרSparkה-
מירבי של משאבי המחשב.

ליבות.מרוביבמחשביםבעיקרביטוילידיבאיםSparkשלהביצועים
צעדיםמהרבההמורכביםחישוביםהםSparkבאמצעותשנבצעאופיינייםחישובים

בלתי תלויים ביניהם שירוצו במקביל ולבסוף נאחד את התוצאות.
.Pythonבשפתנציגזהלנושאהדוגמאותאת

RDD
ומבוזר.גמישנתוניםאוסףהואRDDה-

אוסף יחידות או פריטים מקיימים ביניהם חוסר תלות ולכן ניתנים לחישוב מקבילי.●
לדוגמא: שורות שונות בקובץ, אוסף של נתוני סטודנטים וכו'..

.SparkבלכךהמיועדותבפונקציותשימושבאמצעותקיימתמרשימהאומקובץRDDליצוראפשר●
חדש.RDDמניבהמהןאחתכלכאשרטרנספורמציותשלשרשרתלבצעניתן

.collectעל-ידירשימהכמופשוטנתוניםמבנהלתוךאיסוףנבצעובסוף

txtSparkבקובץמיליםשלמופעיםספירת

text_file = sc.textFile("myDir/story.txt")

word_counts = text_file.flatMap(lambda line: line.split(" "))
.map(lambda word: (word, 1))
.reduceByKey(lambda a,b: a+b)
.collect()

for word,count in word_counts:
print("the word: \"%s\" appears %d time(s)" %(word,count))

פלט:
the word: "retrograde" appears 1 time(s)
the word: "grounds" appears 4 time(s)
the word: "VOUS" appears 2 time(s)
the word: ""Flatterers" appears 1 time(s)
the word: "injustice;" appears 1 time(s)
the word: "reciprocity," appears 1 time(s)

.RDDשלרשימהמחזירואזברשימהערךכלממפהflatMapב-השימוש
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sortByKeySparkבעזרתמפתחלפימיון

word_counts = text_file.flatMap(lambda line: line.split(" "))
.map(lambda word: (word, 1))
.reduceByKey(lambda a,b: a+b)
.sortByKey()
.collect()

for word,count in word_counts[0:15]:
print("the word: \"%s\" appears %d time(s)" %(word,count))

פלט:
the word: "" appears 2032 time(s)
the word: ""=Man" appears 1 time(s)
the word: ""A" appears 2 time(s)
the word: ""AWAY" appears 1 time(s)
the word: ""Ah," appears 1 time(s)
the word: ""All" appears 1 time(s)
the word: ""And" appears 2 time(s)
the word: ""Another" appears 1 time(s)

Sparkמיון לפי ערך

word_counts = (text_file.flatMap(lambda line: line.split(" "))
.map(lambda word: (word, 1))
.reduceByKey(lambda a,b: a+b)
.map(lambda xy: (xy[1],xy[0]))
.sortByKey(False)
.map(lambda xy: (xy[1],xy[0]))
.collect())

for word,count in word_counts[0:15]:
print("the word: \"%s\" appears %d time(s)" %(word,count))

למפתחות,הקודמתבדוגמהשעשינוכמוונמיין,valueה-לביןkeyה-ביןswapנעשהאנחנוערך,לפילמייןכדיהסבר:
שהיה.הראשוןלמצבלהחזירכדיswapשובנעשהכךואחר

.יורדבסדרמתבצעהמיוןכילצייןכדיזהsortByKeyב-Falseה-

פלט:
the word: "the" appears 5839 time(s)
the word: "of" appears 4560 time(s)
the word: "and" appears 3562 time(s)
the word: "to" appears 2716 time(s)
the word: "" appears 2032 time(s)
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Bi-Grams
בעיבוד שפה טבעית, אנו לרוב מתעניינים בהופעה של זוגות מילים (דו-גרם).

I"הבא:למשפטלדוגמא, did it you did it you did it"
אנו מקבלים את ספירת הבי-גרם הבאה:

[ ( (I, did), 1 ) , ( (did, it), 3 ), ( (it, you), 2 ), ( (you, did),  2 ) ]
זה שימושי כשנרצה לנתח משפטים.הצמדי-מילים שלנו יהיה מהצמד של כל מילה והמילה שאחריה.

.N-GramsעבורגםהכלליובמקרהTri-Gramsל-להתייחסגםשאפשרכמובן

zipשלרשימהומחזירהיותר)(אורשימותשתיהמקבלתבפייתון,מובניתפונקציההיאtuplesהרשימות.משתי

zipSparkל-דוגמה

zip([1, 2, 3, 6], [10, 16, 23, 57]) = [(1,10), (2, 16), (3, 23), (6, 57)]

BiGramsSparkה-לספירתדוגמה

❶>>>def BiGram(line):
words = line.split()
return zip(words, words[1:])

➋>>>pairs = text_file.flatMap(BiGram)

➌>>>count = pairs.map(lambda x: (x, 1)).reduceByKey(lambda a, b: a + b)

>>>print(count.collect()[0:10])

➍>>>print(count.map(lambda xy: (xy[1],xy[0])).sortByKey(False)
.map(lambda xy: (xy[1],xy[0]))
.collect()[0:10])

המילים.שלטאפליםשלרשימהויוצרמילים,שללרשימהתהפוך,BiGramלפונקציהשנקבלlineשורהכל➊
hello"השורהעבור-לדוגמה how are you"הפונקציהsplitהרשימה:אתלנותחזיר]hello, how, are, you[

את:zipבעזרתתחזירוהפונקציה
zip[ [hello, how, are, you], [how, are, you]] = [(hello,how), (how,are), (are,you)]

).flatMapלפי(זההשורותמכלהזוגותכללנונכנסpairsבתוך➋
יהיהוהערךtupleה-יהיההמפתחועכשיו,))hello,how(,1(יהיההצמדיםלכלכלומר",1"הספרהאתזוגלכלמוסיף❸

(כלומראותםיחברהואוישובמידההצורהמאותוtupleה-כלאתיחפשהואreduceByKeyלפיומכאן,1הספרהפשוט
סופר את המופעים של אותו צמד-מילים).

➍ דוגמה לפלט מסודר:
[(('of', 'the'), 910), (('in', 'the'), 498), (('to', 'the'), 327), (('it', 'is'),

240), (('to', 'be'), 186), (('of', 'a'), 171), (('and', 'the'), 157), (('for',

'the'), 149), (('that', 'the'), 138), (('is', 'the'), 131)]
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nSparkומספרaרשימההמקבלתGrams_Nהפונקציהאתממשו

def func (a,n):

return zip(*[a[i:] for i in range(n)])

print(list(func([1,2,3,4,5,6,7,8,9], 4)))

:פלט
[(1,2,3,4), (2,3,4,5), (3,4,5,6), (4,5,6,7), (5,6,7,8), (6,7,8,9)]

פייתוןבאמצעותSparkב-שימוש

● In order to import Spark into Python we need first to define the environment variable
SPARK_HOME:
–export SPARK_HOME=.

● Then we need to install findspark
–pip install findspark

● Then, in the script we write:
–import findspark

● findspark.init()
–from pyspark import SparkContext
–sc = SparkContext("local[*]", "Simple App")

Sparkלקורס)קשורלאעצמה(התיאוריהPiלחישובדוגמה

import random

samples = 10**8

def inside(p):

x, y = random.random(), random.random()

return x*x + y*y < 1

hits = sc.parallelize(range(0, samples)).filter(inside).count()

print("Pi is approx. %f" % (4.0 * hits / samples))

נרצה לחשב את פאי בעזרת שיטה שנקראת "מונטה-קרלו" (לא קשור לחומר).
על לוח עץ נצייר ריבוע שאורך צלעו שתי יחידות. נצייר מעגל חסום בריבוע זה (זהו מעגל שרדיוסו שווה ליחידה.1

אחת)
נתחיל להטיל חצים אל הריבוע (לא נכוון את החץ למרכז הריבוע, אלא אל הריבוע כולו, באופן אקראי). פונקציית.2

ההסתברות במקרה זה היא אחידה, כלומר יש הסתברות שווה לפגיעה בכל נקודה על פני הריבוע.
כל חץ שפגע נבדק האם הוא בתוך העיגול או מחוץ לעיגול (אך עדיין בתוך הריבוע). במקרה זה, זהו החישוב.3

הדטרמיניסטי שמבוצע.
נבדוק כמה חיצים היו בתוך העיגול מתוך כמות החצים הכוללת..4
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Data Frames
DataשנקראתאיתהלעבודשיטהעודSparkב-ישאבל,RDDב-שימושראינועכשיועד Framesאפשרותבעצםשזה

טבלאי).(כלומררלציוניDBהוא"כאילו"Sparkל-להתייחס
Dataה- Frameמסוים.נתוניםגוףהמתארותתכונותעםטבלהבצורתמסודרשיותרמשהועללעבודאפשרותנותן

Dataליצוראפשר Frames:על-ידי
מסד נתונים רלציוני.1
RDDעם.2
JSONאוXMLקבצי.3
Dataה-בתוךמסוימיםנתוניםלחפשבשבילSQLשלבקודלהשתמשיכוליםממשאנחנו Frame.

Dataה-שיטתעםSparkב-לשימושדוגמה FrameSpark

from pyspark.sql import Row

from pyspark.sql import SQLContext

sqlContext = SQLContext(sc)

student_list = [(111, 'Chaya', 'Glass', 21), (222, 'Tal','Negev',28), (333, 'Gadi',

'Golan', 24), (444, 'Moti', 'Cohen', 23)]

❶ student_rdd = sc.parallelize(student_list)

❷ students_rows = student_rdd.map(lambda x: Row(id=int(x[0]),age=int(x[3]),

firstName=x[1], lastName=x[2]))

❸ df_students = sqlContext.createDataFrame(students_rows)

df_students.show()

הנתון).המידעעםtupleרשימת(כלומרRDDלרשימתהסטודנטיםשלהרשימהאתנהפוך❶
.RDDה-אתולהחזירכלשהימרשימהRDDליצורשנועדהPySparkב-פונקציההיאparallelizeב-השימוש

Dataל-RDDה-אתלהפוךנרצה❷ Frameכמולנתוניםלוגיקהאיזשהילעשותצריךאזטבלה,כמומתנהגשהואכיוון
עמודות או שורות ולכן נמפה כל גוף נתון לצורה הדומה לשורה בטבלה.

Dataב-להשתמשאפשריהיהאזנתונים,שלמיפוילהםישאלאRDDרקלאשהםשורותלנושישברגע➌ Frame
ברשימה:לנושהיהמהכלאתוטבלאיתמסודרתבצורהנקבלshowשנעשהוברגע

+---+---------+---+--------+

|age|firstName| id|lastName|

+---+---------+---+--------+

| 21| Chaya|111|   Glass|

| 28| Tal|222|   Negev|

| 24| Gadi|333|   Golan|

| 23| Moti|444|   Cohen|

+---+---------+---+--------+

דור עזריה



נתוניםמסדי||104

JSONSparkבעזרתיותרומהירהנוספתאפשרות

students_json =

'[{"id":"111","firstName":"Chaya","lastName":"Glass","age":23},{"id":"222","firstNa

me":"Tal","lastName":"Negev","age":28},{"id":"333","firstName":"Gadi","lastName":"G

olan","age":24},{"id":"444","firstName":"Moti","lastName":"Cohen","age":23}]'

df = sqlContext.read.json(sc.parallelize([students_json]))

df.show()

SparkיותרישירבאופןJSONעםאפשרות

df = sqlContext.read.json("myDir\students.json", multiLine=True)

df.show()

שורות.רבבצורתהבנויJSONקובץקריאתמאפשרmultiLineב-השימוש
שלבצורההקובץאתיקראשהואנרצהזהבמקרהלכןארוכה,אחתשורהשלבצורהשבונייםJSONקבציישנםכלומר,

מספר שורות.

נתונים.להוסיףלנומאפשרתwithColumnהפונקציה
dataבידלנוישלמשל frame,המקוריים.בנתוניםלפגועמבליעמודותעודלהוסיףלנותאפשרהפונקציה

withColumnSparkב-לשימושדוגמה

df_students2 = df_students.withColumn('age_plus_id', df_students.age +

df_students.id)

df_students2.show()

כלשהו).היגיון(בליidה-עםageה-שלהסה"כאתלנושתשמורעמודהלנונוספההזאת,בדוגמהכלומר
פלט:

+---+---------+---+--------+-----------+

|age|firstName| id|lastName|age_plus_id|

+---+---------+---+--------+-----------+

| 21| Chaya|111|   Glass|        132|

| 28| Tal|222|   Negev|        250|

| 24| Gadi|333|   Golan|        357|

| 23| Moti|444|   Cohen|        467|

+---+---------+---+--------+-----------+

חייבוהשני)string(העמודהשלהשםזההראשונהכאשרפרמטרים2שלמצורהלהיותחייבתהזאתבפונקציהשימוש
כברשהעמודותכיווןמראשיקרהזהאחרותעמודותשלחישוביםלעשותנרצהאםולכןכלשהוcolumnשלמסוגלהיות

נתונות לנו.
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.columnשללסוגהזההמידעאתלהמירצריכיםאנחנומשלנו,מידעלהביאנרצהאםאבל
לדוגמה:

withColumnSparkב-לשימושדוגמה

from pyspark.sql import functions

from pyspark.sql.functions import lit #lit for literal

df_students2 = df_students.withColumn('young', functions.when(df_students.age < 25,

True).otherwise(False)).withColumn('max_grade', lit(100))

df_students2.show()

.FalseאוTrueאויהיהבתוכההערךכאשרyoungבשםחדשהעמודהלנותהיהבדוגמה
dataב-לושישרשומהכלעבורהתנאיאתבודקהוא frameהתנאי.דרישותלפיבוליאניערךומציב

להציבנועדבעצםlitבפונקציהוהשימושרשומהבכלסטודנטלכל100הערךאתמציבהmax_gradeעמודהבנוסף
.columnמסוגמספרינתון

פלט:
+---+---------+---+--------+-----+---------+

|age|firstName| id|lastName|young|max_grade|

+---+---------+---+--------+-----+---------+

| 21| Chaya|111|   Glass| true| 100|

| 28| Tal|222|   Negev|false| 100|

| 24| Gadi|333|   Golan| true| 100|

| 23| Moti|444|   Cohen| true| 100|

+---+---------+---+--------+-----+---------+

SQL Query in Spark
Dataה-אתלקחתיכוליםאנחנו Frameטבלתל-"כאילו"אותוולהפוךSQLפקודותלושניתןכךSQLיבצעפשוטוהוא
אותם.

Sparkלדוגמה

df_students.registerTempTable("student_table")

ending_with_n = sqlContext.sql("SELECT firstName, lastName, id FROM

student_table WHERE lastName LIKE '%n'")

ending_with_n.show()

+---------+--------+---+

|firstName|lastName| id|

+---------+--------+---+

| Gadi|   Golan|333|

| Moti|   Cohen|444|

+---------+--------+---+
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תרגיל
נתון אובייקט שמחזיק את כל ההזמנות ונרצה לסנן ולמצוא את הסכום הכולל ששולם עבור כל אחד מהלקוחות שלנו

.Aבסטטוסשעומדים

map-reduceSparkבאמצעותRDDעםSparkב-פתרון

df = sqlContext.read.json("MyDir\orders.json", multiLine=True)

rdd = df.rdd

calc_amount = rdd.filter(lambda a: a.status == 'A') \

.map(lambda row: (row.cust_id, row.amount)) \

.reduceByKey(lambda a,b: a+b) \

.collect()

for cust_id, sum_amount in calc_amount:

print('%s : %s' %(cust_id, sum_amount))

הסטטוס.שלהסינוןאתנבצעואזRDDלצורתנהפוך,JSONבעזרתהנתוןאתנמשוך
לקוח.מספראותושלamountה-כלאתנסכוםואזוצמדהסכוםואתלקוחמספראתרשומהמכלאספנובעצםmapה-

DataעםSparkב-פתרון FrameבשאילתותSQLSpark

df = sqlContext.read.json("myDir\orders.json", multiLine=True)

df.registerTempTable("orders_table")

amount = sqlContext.sql("SELECT sum(amount), cust_id FROM orders_table WHERE status

== 'A' group by cust_id")

amount.show()

בשיטה שמוכרת לנו כבר, מבחינת זמן ריצה השיטה הזאת מהירה יותר מהקודמת.

DataעםSparkב-פתרון FrameישירהבפקודהSpark

from pyspark.sql import functions

df.filter(df.status == 'A').groupBy(df.cust_id).agg(functions

.sum(functions.col("amount"))).show()
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Sparkעבורבשיטותשימושסיכום

RDD Data Frames

" לעשות.איך"
להשתמש בנתוניםבאיזה צורהכלומר

)filter, map.(…

" לעשות.מה"
לא נשתמש בלמבדות אלא פשוט

נשתמש בפונקציות מוכנות מראש.

נתונים חסרי מבנה.
כלומר זה כמו סיפור, אין מידע מאורגן.

נתונים המאורגנים במבנים
מסודרים יותר.

פחות אופטימלי ויעיל יותר אופטימלי וביצועים יעילים.

mapלביןflatMapביןההבדל

Map Transformation flatMap Transformation

val mapDF=df.map(fun=> {
fun.getString(0).split(" ")

})
mapDF.show()

val flatMapDF=df.flatMap(fun=>
{

fun.getString(0).split(" ")
})

flatMapDF.show()

output output

+---------------------------------+
|value                            |
+---------------------------------+
|[Project, Gutenberg’s]           |
|[Alice’s, Adventures, in,
Wonderland]                     |

|[Project, Gutenberg’s]           |
|[Adventures, in, Wonderland]     |
|[Project, Gutenberg’s]           |
+---------------------------------+

+-----------+
|      value|
+-----------+
|    Project|
|Gutenberg’s|
|    Alice’s|
| Adventures|
|         in|
| Wonderland|
|    Project|
|Gutenberg’s|
| Adventures|
|         in|
| Wonderland|
|    Project|
|Gutenberg’s|
+-----------+
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מבוא ללמידת מכונה
הקשר בין מסדי נתונים ללמידת מכונה הוא כאשר חסר לנו מידע מסוים.

כאשר אין לנו מידע מסוים ודווקא אותו נרצה לשלוף.
לדוגמא, נניח שחלק מהמשתמשים שלנו מתויגים כמועסקים או מובטלים, והמערכת שלנו צריכה להחליט אם להציג

מודעה שרלוונטית רק למשתמשים מובטלים.

למידת מכונה כלשהו. מודל נקרא גם השערה.- ייצוג ספציפי שנלמד מנתונים על ידי יישום אלגוריתםמודל●
החיהסוגחיטה,שלהעתידיהמחירלהיותיכולהלייבל.המשתנה-חוזיםשאנחנוהדברהואלייבל-לייבל● 𝑦

המוצגת בתמונה, משמעות קליפ שמע או כמעט כל דבר אחר.
אחד,בפיצ'רלהשתמשעשויהפשוטהמכונהלמידת.המשתנה-הקלטמשתנההואפיצ'ר-פיצ'ר/תכונה● 𝑥

𝑥.כך:המוגדריםפיצ'רים,במיליונילהשתמשיכולהיותרמתוחכמתמכונהלמידתואילו
1
, 𝑥

2
,..., 𝑥

𝑁

לדוגמה - מודל שמזהה הודעות ספאם, הפיצ'רים (תכונות) יכולים להיות הדברים הבאים:
מילים בטקסט הדוא"ל.⧫
כתובת השולח.⧫
השעה שהדוא"ל נשלח.⧫
דוא"ל מכיל את המשפט "שימי תבורי".⧫

ומאפשרהמודלשללדוגמהלייבליםמציגאתהכלומר,המודל.למידתאויצירתפירושה-Training/הכשרה●
למודל ללמוד בהדרגה את הקשרים בין הפיצ'רים ללייבלים.

יספקהואאליהם(פיצ'רים)קלטיםשלבאוסףאותולהזיןניתןמוכן,שלנושהמודללאחר-Prediction/ניבוי●
פלט (לייבל) צפוי.

המחשב מקבל קלטים לדוגמה על-ידי ה-"מורה" ומחזיר פלטים רצויים, והמטרה היא ללמוד את כללי המיפוי של הקלטים
והפלטים. תהליך האימון נמשך עד שהמודל משיג את רמת הדיוק הרצויה בנתוני האימון.

אנחנו נתעסק קטגוריות הבאות של למידה מכונה:

בלתיקלטיםהמקצהמודללייצרהלומדועליותר,אוקבוצותלשנימחולקיםהקלטים:)Classification(סיווג●
נראים לאחת או יותר מהקבוצות האלה.  בדרך כלל מתמודדים עם זה בצורה מפוקחת.

למשל סינון דואר זבל הוא דוגמה לסיווג, כאשר הקלטים הם הודעות דואר אלקטרוני (או אחרות) והמחלקות הן
Naïveנלמד(אנחנו".ספאםו"לאספאם""דואר Bayes-וLogistic Regression.(

בדידות.ולארציפותהתפוקותאךמפוקחת,למידהבעייתגםזו:)Regression(רגרסיה●
למשל חיזוי שוק - אתה מאמן את המחשב עם נתוני שוק היסטוריים ומבקש מהמחשב לחזות את המחיר החדש

Linearנלמד(אנחנובעתיד. Regression.(
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הבדלים בין קלסיפיקציה לבין רגרסייה

רגרסייהקלסיפיקציה

ערכים רציפיםערכים בדידיםכרוך בחיזוי של

מסודרלא מסודראופי הנתונים החזויים

על ידי מדידת טעות ממוצע בשורש ריבועיעל ידי מדידת דיוקשיטת חישוב

Logistic Regression, Naïve BayesLinear Regressionאלגוריתמים לדוגמא

שאלות לדוגמה
האם המייל הזה ספאם או לא?●
האם זה תמונה של כלב או חתול?●

מה הערך של בית בתל אביב?●
מה ההסתברות שהמשתמש ילחץ על●

המודעה הזאת?

השוואה גרפית
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Naïve-נאיביבייסיאניסיווג Bayes

Naiveמסווגי BayesמשפטעלהמבוססיםסיווגאלגוריתמישלאוסףהםBayes.
המודל חוזה בעיקר תוצאות טובות על קלסיפיקציה של ספאם בדואר אלקטרוני.

תהליך השימוש במסווג בייסיאני מתחלק לשני שלבים:
trainingמקבלהמסווג.1 set-והסיווגדוגמאות/לייבליםשלאוסף)classification(.שלהן

כל דוגמא/לייבל מיוצגת על ידי וקטור של ערכים, כאשר כל ערך מציין את הערך שמקבלת הדוגמא/הלייבל
בפיצ'ר מסוים.

בהינתן דוגמא/לייבל חדש שהסיווג שלו אינו ידוע, המסווג צריך לחזות את הסיווג שלו..2

המסווג נקרא "נאיבי" מכיוון שהוא מניח שכל פיצ'ר הוא בלתי תלוי בפיצ'רים אחרים לדוגמה:
אין תלות בין קומת הבית למחיר הבית.●
אין תלות בין גודל החלון לבין גודל הדלת.●

התלות היחידה שהמודל מניח שיש זה בין הנתונים שלנו (הדגימות) לבין לסיווג הסופי, לדוגמה:
יש תלות בין גודל הבית למחיר הבית.●
יש תלות בין קומת הבית למחיר הבית.●

נוסחת בייס:

תרגיל לדוגמה
נרצה לסווג בין הודעות אימייל ספאם לבין הודעות אמיתיות.

המתאימה.לקבוצהאותולסווגנרצהtestטקסטשורתובהינתן

Real (Non-Spam):
-Will See you later.
-Will you want to meet later?
-I'm waiting for you.

Spam:
-Buy it, pay later! Click me!
-You Won 10000 Dollars! Click here!

Test:
- Are you paying too much? Click now!

:הנוסחה

:סימונים
.למשל.כך:מסומנותאמיתי)אוספאםשלנו(במקרההקבוצות 𝑦

1
, 𝑦

2
,..., 𝑦

𝑚
(𝑦 = 0) = 𝑠𝑝𝑎𝑚

.סיווגקבוצתבאותהשלנוהמשפטים/רשומותמספרזהmכאשרב-שלנוהמשפטיםאתנסמן 𝑥
1
,  𝑥

2
,..., 𝑥

𝑚
𝑦

מלמעלה.בדוגמהלמשל 𝑥
1

= 𝐵𝑢𝑦 𝑖𝑡,  𝑝𝑎𝑦 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟!  𝐶𝑙𝑖𝑐𝑘 𝑚𝑒!
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Examples Are you paying too much ? click now !

Spam 2 0 1 1 0 0 0 2 0 2

Real 3 0 3 0 0 0 1 0 0 0

בטבלה.במקומואחדכלונציבהקבוצות2ב-מילהכלשלמופענספור
לכל מילה נבדוק את ההסתברות שהיא שייכת לקבוצה לאחת הקבוצות.

ככלכי0הסתברותנקבלקבוצהבאותהמיליםכלשלההסתברויותכלאתנכפילאם-להסתברותLaplaceנוסחת
בעולם,המיליםכלקיימיםשבומשפטשקייםמניחLaplaceלכן,הקבוצה.באותהקיימותשלאמיליםנפגושהנראה
ומכאן:0ב-שנכפיללסיטואציהנכנסבולמצבנגיעלאואזמראש1ב-המיליםכלאתמגדיריםאנחנוכלומר

Examples are you paying too much ? click now !

Spam 3 1 2 2 1 1 1 3 1 3

Real 4 1 4 1 1 1 2 1 1 1

:Laplaceה-חישוב

.1+הקבוצהאותושלהמשפטיםבמספר(המכנה)מחלקיםאנחנוכילבנשים
הספאם.לקבוצת)Test(שלנוהמשפטאתנסווגולכןיותרגדולההסתברותקיבלנוSpamה-שלהקבוצהשעבורגילינו

סיווג מרובה
איך נכין את הנתונים שלנו מראש לקראת בקשות מרובות של סיווג?

𝑝.ב-אותוונסמןיחדיו)הקבוצות(בכלשלנובמילוןשישהמשפטיםכלסך-
𝑡𝑜𝑡

𝑝.ונסמןקבוצהבכלישמשפטיםכמהתחילהנספור-
𝑘

נבדוק את כל המילים שמופיעות בכל המשפטים וניצור מהם מילון.-
𝑝.ונסמןקבוצהבתוךלהופיעמילהכלשלההסתברותאתנגדיר,kקבוצהולכלבמילוןiמילהלכל-

𝑘𝑖

לכן לכל שאילתה חדשה פשוט נחשב:

𝑦* =  
𝑘∈{1,...,𝐾}

max
𝑝

𝑘

𝑝
𝑡𝑜𝑡

·
𝑖=1

𝑛

∏
𝑝

𝑘𝑖

𝑝
𝑘
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דוגמה
הבאים:הגרפים2ב-נתבונן

השמאליהגרףכמוסיווגמחלקות2עםעבדנועכשיועד
(כמו למשל ספאם או לא ספאם).

הגרף(כמוסיווגמחלקות2מ-ביותרנשתמשמרובהבסיווג
הימני). נתבונן בגרף הימני:

בגרף.בסה"כהצורותכלמספרהואה- 𝑝
𝑡𝑜𝑡

הירוקהבקבוצהלמשלקבוצה,בכלהצורותמספרהואה- 𝑝
𝑘

.𝑝
𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛

= 5

SparkNaïve Bayesעםבפייתוןדוגמה

import numpy as np

input_data = sc.parallelize([("hello there", 0), ("hi there", 0), ("go home", 1),

("see you",1), ("good bye to you", 1)])

pk = input_data.map(lambda (message, cls): (cls, 1)).reduceByKey(lambda a,b:

a+b).collectAsMap()

ptot = sum(pk.values())

pki = input_data.flatMap(lambda (message, cls): list(set([(cls,w) for w in

message.split()]))).map(lambda (cls, word): ((cls,word), 1)).reduceByKey(lambda

a,b: a+b).collectAsMap()

query = "hello hi"

class_probs = [pk[k]/float(ptot)*np.prod(np.array([pki.get((k,i),0)/float(pk[k])

for i in query.split()])) for k in range(0,2)]

print(class_probs)

y_star = np.argmax(np.array(class_probs))

print(y_star)
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מדדים לקלסיפיקציה טובה

Confusion Matrix Classified as Positive Classified as Negative

Really Positive True Positive False Negative

Really Negative False Positive True Negative

Accuracy-,נכון)לסווגהצלחנוהאם(כלומר,החיזוייםלכלביחסההצלחותכמותנכונות
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 = 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
𝐴𝑙𝑙

Recall-הקטגוריה.בתוךצדקנוכמה
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 = 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
𝑅𝑒𝑎𝑙𝑙𝑦 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

Precision-,בקטגוריה.מדוייקיםאנחנוכמהדיוק
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

שאלת מבחן

Classified as PromotionsClassified as SocialClassified as Primary

10410Really Primary

1125Really Social

8010Really Promotions

Accuracyה-אתחשבוא.

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  10+12+8
10+4+10+5+12+1+10+0+8 = 30

60 = 1
2

SocialמסוגהודעותשלRecallה-אתחשבוב.

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙

= 12
5+12+1 = 12

18 = 2
3

PrimaryמסוגהודעותשלPrecisionה-אתחשבוג.

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 

=  10
10+5+10 = 10

25 = 2
5
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F-Measure
.PrecisionושלRecallשלהעיקרוןאתמאחדהואהמבחן,לדיוקהמדדזהממוצע.שלסוגבעצם

הנוסחה:

𝐹 = 2·(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 · 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

תרגיל
ביותר?הגבוההניקודלמילדעתנרצהקטגוריות2עבורחולים,40ו-בריאים60כאשראנשים,100שלמדגםנתון

𝐶:פיעל
2

בריאים.50חולים,10ש:קבעהואמהבריאים-
בריאים.15חולים,25ש:קבעהואמהחולים-

𝐶:פיעל
1

בריאים.30חולים,30ש:קבעמהבריאים-
בריאים.5חולים,35ש:קבעמהחולים-

𝐹(𝐶:אתנחשב
1
)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
1

=  30
35 ,  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

1
=  30

60  

𝐹
1

= 2·𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 · 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

2· 30
35 · 30

60

 30
35 + 30

60

= 12
19

𝐹(𝐶:אתנחשב
2
)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
2

=  50
65 ,  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

2
=  50

60  

𝐹
2

= 2·𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 · 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

2· 50
65 · 50

60

  50
65 +  50

60

= 4
5

יותר.גבוהקטגוריהשלהממוצעולכן 𝐶
2
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רגרסיה לינארית
נתחיל מדוגמה (מומלץ לקרוא אותה כדי להבין את ההגדרות הפורמליות לאחר מכן):

זה זמן רב ידוע שצרצרים (זן חרקים) מצייצים בתדירות גבוהה יותר בימים חמים יותר מאשר בימים קרירים יותר.
במשך עשרות שנים מקטלגים מדענים מקצועיים וחובבים נתונים על ציוצים לדקה וטמפרטורה.

כמתנת יום הולדתך, דודתך מעניקה לך את מאגר הצרצרים שלה ומבקשת ממך ללמוד מודל לחיזוי הקשר הזה.
באמצעות נתונים אלה, אתה רוצה לחקור את הקשר הזה.

נתבונן בגרף הבא:

כצפוי, העלילה מראה את הטמפרטורה עולה עם מספר הציוצים

?ליניאריהאם הקשר הזה בין ציוצים לטמפרטורה הוא
כן, אתה יכול לשרטט קו ישר אחד כמו הבא כדי לערוך יחס זה:

נכון, הקו לא עובר בכל נקודה, אך הקו מראה בבירור את הקשר בין ציוצים לטמפרטורה.
באמצעות המשוואה לקו ישר, תוכל לרשום את הקשר הזה באופן הבא:

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏
כאשר:
לנבא.מנסיםשאנחנוהערך-הטמפרטורההוא● 𝑦
הקו.שיפועהוא● 𝑚
שלנו.הקלט(פיצ'ר)תכונתשלהערך-דקהבכלהציוציםמספרהוא● 𝑥
.yה-יירוטהוא● 𝑏
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פונקציית הניבוי
לפי מוסכמות בלימוד מכונה, נכתוב את המשוואה למודל באופן קצת שונה, הפונקציה נקראת פונקציית הניבוי:

𝑦' =  ℎ(𝑥) = 𝑤 · 𝑥 +  𝑏
כאשר:
רצוי).(פלטהחזויהלייבלהוא-● ℎ(𝑥)
.לפעמיםהמכונה),yה-(יירוט"bias"ההטיההיא-● 𝑏𝑤

0

קו.שלהמסורתיתבמשוואה"השיפוע"כמומושגאותוהואמשקל.הפיצ'רשלהמשקלהוא-● 𝑤𝑥𝑚
ידוע).(קלטהפיצ'רהוא-● 𝑥

זה.במודלהערךאתנמירפשוטאז,לדקהציוציםשלחדשלערךהטמפרטורהאתלחזותכדי ℎ(𝑥)𝑥𝑥

למרות שמודל זה משתמש בפיצ'ר אחת בלבד, דגם מתוחכם יותר עשוי להסתמך על מספר פיצ'רים שלכל אחת מהן
משקל נפרד. לדוגמה, מודל הנשען על שלוש פיצ'רים עשוי להיראות כך:

𝑦' =  𝑤
1
𝑥

1
+ 𝑤

2
𝑥

2
+ 𝑤

3
𝑥

3
+ 𝑏

גודל ומזעור הטעות
הכשרת מודל פירושה פשוט ללמוד (לקבוע) ערכים טובים לכל המשקולות וההטיה מדוגמאות הלייבלים.

אלגוריתם למידת מכונה בונה מודל על ידי בחינת דוגמאות רבות וניסיון למצוא מודל שממזער אובדן/טעות;
.מזעור טעותתהליך זה נקרא

עד כמה חיזוי המודל היה בדוגמה אחת.המצייןמספרהטעות הוא העונש לחיזוי רע. כלומר, טעות הוא
אם חיזוי המודל מושלם, ההפסד הוא אפס; אחרת, ההפסד גדול יותר.

מטרת הכשרת המודל היא למצוא סט של משקולות והטיות בעלות אובדן נמוך, בממוצע, בכל הדוגמאות.
לדוגמא, האיור הבא מציג מודל בטעות גבוה משמאל ומודל בטעות נמוכה מימין:

.גודל הטעותהחץ האדום מייצג את●
הקו הכחול מייצג את הניבוי שלנו.●

שימו לב שהחצים בעלילה השמאלית ארוכים בהרבה מעמיתיהם בעלילה הימנית.
ברור שהקו בעלילה הימנית הוא מודל ניבוי טוב בהרבה מהקו בעלילה השמאלית.
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פונקציית הטעות/ההפסד
- שתצבור את הטעויות האישיות בצורה משמעותית.פונקציית הטעותנשאל האם נוכל ליצור פונקציה מתמטית -

המחשבת אתפונקציית הטעות בריבועמודלי הרגרסיה הליניארית שנבחן כאן משתמשים בפונקציית הטעות הנקראת
הטעות הממוצעת בריבוע לכל דוגמא לאורך כל מערך הנתונים.

כדי לחשב אותה נסכום את כל הטעויות בריבוע עבור דוגמאות בודדות ואז נחלק במספר הדוגמאות הכולל שלנו:

1
𝑁 · Σ

(𝑥,𝑦)∈𝐷
 ( ℎ(𝑥) −  𝑦 ) 2

כאשר:
ש:כךדוגמההיא● (𝑥, 𝑦)

ניבויים.ליצורכדימשתמששהמודלגיל),מיןלדקה,ציוצים(למשלפיצ'ריםשלאוסףהוא○ 𝑥
הטמפרטורה).(למשל,הלייבלשלהדוגמההוא○ 𝑦

הפיצ'רים.מכלולעםבשילובוההטיותהמשקולותשלהניבויפונקצייתהיא● ℎ(𝑥)
.בקבוצההדוגמאותמספרהוא● 𝑁𝐷
.זוגותשהןרבות,לייבלדוגמאותהמכילהנתוניםקבוצתהוא● 𝐷(𝑥, 𝑦)

𝑌שלנו:הנתוניםעבורכלומר = {𝑦
1
,  𝑦

2
,...., 𝑦

𝑁
},  𝑋 = {𝑥

1
, 𝑥

2
,...., 𝑥

𝑁
}

בעצם:היאהקבוצה 𝐷𝐷 = {(𝑥
1
, 𝑦

1
),..., (𝑥

𝑁
,  𝑦

𝑁
)} 

אנחנו נתייחס מעכשיו לפונקציה שהצגנו בצורה אחרת באופן הבא:

1
2𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 (ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)2

אתנסכוםרקאםאחרתכינתוניםיותרלנושישככלגדלהשהטעותנחשובשלאכדיהיא2Nב-מחלקיםשאנוהסיבה
המרחקים בריבוע אז ככל שיהיה לנו יותר נתונים ככה יהיו יותר טעויות.

עדכוני פרמטר להקטנת הטעות
= '𝑦.אחד:פיצ'רעבורהניבוילפונקצייתנחזור  ℎ(𝑥) = 𝑤 · 𝑥 +  𝑏

:ו-עבורחדשיםערכיםומייצרתהטעותפונקצייתשלהערךאתבוחנתהמערכת 𝑤𝑏

𝐽(𝑤, 𝑏) = 1
2𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 (ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)2

.הטעותאתלנושימזערולמצואנרצהכלומר 𝑤, 𝑏𝐽(𝑤, 𝑏)
לבנתיים, רק נניח שהתיבה המסתורית הזו מציגה ערכים חדשים ואז המערכת מעריכה מחדש את כל הפיצ'רים הללו מול

כל אותם לייבלים, ומניבה ערך חדש לפונקציית הטעות , שמניבה ערכי פרמטר חדשים.
הלמידה ממשיכה לחזור עד שהאלגוריתם יגלה את פרמטרי המודל עם האובדן הנמוך ביותר האפשרי.

בדרך כלל אתה חוזר עד שההפסד הכללי מפסיק להשתנות או לפחות משתנה לאט במיוחד. כשזה קורה, אנו אומרים
.התכנסשהמודל
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Gradientאלגוריתם Descent
,𝐽(𝑤.הטעותפונקציתאתלנושימזערוw,bלמצואנרצה 𝑏)

נעשה זאת באמצעות גרדיאנט - כלומר נגזרת תלת-מימדית.

העלילהשבדקנו,הרגרסיותבעיותסוגעבור.שלהאפשרייםהערכיםלכלהטעותאתלחשבזמןלנושהיהנניח 𝑤
1

קמורה. במילים אחרות, העלילהתהיהתמידלעומתהטעותשלהמתקבלת 𝑤
1

תמיד תהיה בצורת קערה, כזו:

.0בדיוקהואהשיפועבואחדמקוםרקכלומרבלבד;אחדמינימוםישקעורותלבעיות
המינימום הוא המקום שבו פונקציית הטעות מתכנסת.

נקודתאתלמצואיעילהלאדרךתהיהכולוהנתוניםמערךפניעלשלאפשריערךכלעבורהטעותפונקצייתחישוב 𝑤
1

Gradientאושיפועירידתהנקרא-מכונהבלימודמאודפופולרי-יותרטובמנגנוןנבחןבואוההתכנסות. Descent.

הרבה;משנהלאהמוצאנקודת.עבורהתחלה)(נקודתהתחלתיערךלבחורהואבאלגוריתםהראשוןהשלב 𝑤
1

:0-מגדולההתחלהנקודתבחרנוכימראההבאהאיור

אלגוריתם ירידת השיפוע מחשב את שיפוע עקומת הטעות בנקודת ההתחלה. כאן באיור מלמעלה, שיפוע הטעות שווה
לנגזרת (שיפוע) של העקומה, ואומר לך איזו דרך היא "חמה יותר" או "קרה יותר".

כשיש משקלים מרובים, השיפוע הוא וקטור של נגזרות חלקיות ביחס למשקולות.●

המאפיינים הבאים:, ולכן יש לו שניוקטורנשים לב ששיפוע (גרדיאנט) הוא
כיוון.1
גודל.2

השיפוע תמיד מצביע לכיוון העלייה התלולה ביותר בקשר לטעות.

דור עזריה



נתוניםמסדי||119

אלגוריתם ירידת השיפוע לוקח צעד בכיוון השיפוע השלילי במטרה להפחית את האובדן במהירות האפשרית.

באיור למעלה אפשר לראות כי ירידת שיפוע מסתמכת על שיפועים שליליים.
כדי לקבוע את הנקודה הבאה לאורך עקומת פונקציית הטעות, האלגוריתם מוסיף חלק קטן מגודל השיפוע לנקודת

ההתחלה, כפי שמוצג באיור הבא:

צעד הגרדיאנט מעביר אותנו לנקודה הבאה בעקומת הטעות.
ירידת השיפוע חוזרת על התהליך הזה, ומתקרבת למינימום.

המחשות נוספות
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לסיכום

כאלהולמצואw,bהמשתניםעם"לשחק"לנומותרהטעות,פונקצייתשהיאהפונקציהאתלמזערנרצה 𝐽(𝑤, 𝑏)
שימזערו לנו את הטעות. אם הנגזרת מצביעה על השיפוע, אז אם נעשה צעד בכיוון הפוך לנגזרת אנחנו כנראה נרד קצת

בערך (שזה מה שאנחנו רוצים).
עבור פונקציית הטעות שלנו:

𝐽(𝑤, 𝑏) = 1
2𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 (ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)2

𝑤תהיה:לפיהנגזרת
1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖

𝑏תהיה:לפיהנגזרת
1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 )

ומכאן פונקציית הגרדיאנט יהיה:

∇(𝐽(𝑤, 𝑏)) =   1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖 
  ,   1

𝑁 · Σ
𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) ( )

האלגוריתם
רנדומליw,bנבחר.1
בכיוון הנגדי (זה קצב ההתכנסות).נעשה בכל פעם צעד.2 α
נחזור על זה בצורה הבאה עד להתכנסות:.3

a.אתנעדכןw:להיות

𝑤 = 𝑤 − α ·  1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖 

b.אתנעדכןb:להיות

𝑏 = 𝑏 − α · 1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 

PythonPythonב-האלגוריתםמימוש

import numpy as np

galaxy_data = np.array([[2,70],[3,110],[4,165],[6,390],[7,550]])

w = 0

b = 0

alpha = 0.01

for iteration in range(10000):

deriv_b = np.mean(1*((w*galaxy_data[:,0]+b)-galaxy_data[:,1]))

deriv_w = np.mean(galaxy_data[:,0]*((w*galaxy_data[:,0]+b)-galaxy_data[:,1]))

b -= alpha*deriv_b

w -= alpha*deriv_w

if iteration % 200 == 0 :

print("it:%d,  grad_w:%.3f, grad_b:%.3f, w:%.3f, b:%.3f" %(iteration,

deriv_w, deriv_b, w, b))

print("Estimated price for Galaxy S5: ", w*5 + b)
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החישובים מתבססים בדיוק על הנגזרות שהגדרנו:

∇(𝐽(𝑤, 𝑏)) =   1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖 
  ,   1

𝑁 · Σ
𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) ( )

איטרציות.200כלביןההתכנסותאתלראותאפשריהיהבפלט

מה קורה אם נרצה להוסיף עוד פיצ'רים?
במקרה כזה נרצה להשתמש בפרבולה ולא קו ליניארי.

אומנם אנחנו מתעסקים ברגרסיה לינארית אך אם נרצה לדייק אכן נרצה להתעסק עם פרבולות.
𝑥לכן:הרעיון:

𝑖
= (𝑥

𝑖1
, 𝑥

𝑖2
,... 𝑥

𝑖𝑠
)

משוואת הניבוי שלנו תיהיה מהצורה הבאה (תלוי במספר ההוספות שלנו):

ℎ(𝑥) = (𝑤
1

· 𝑥 +  𝑤
2

· 𝑥2 + 𝑏)

בפועל, קיבלנו כאן משוואת פרבולה (משוואה ריבועית).

Sparkפיצ'רים2עבורמימוש

import numpy as np

data_x = np.array([[2,4],[3,9],[4,16],[6,36],[7,49]])

data_y = np.array([70,110,165,390,550])

w1 = 0

w2 = 0

b = 0

alpha = 0.001

for iteration in range(1000000):

deriv_b = np.mean(1*((w1*data_x[:,0]+w2*data_x[:,1]+b)-data_y))

deriv_w1 = np.dot(((w1*data_x[:,0]+w2*data_x[:,1]+b)-data_y), data_x[:,0]) *

1.0/len(data_y)

deriv_w2 = np.dot(((w1*data_x[:,0]+w2*data_x[:,1]+b)-data_y), data_x[:,1]) *

1.0/len(data_y)

b -= alpha * deriv_b

w1 -= alpha * deriv_w1

w2 -= alpha * deriv_w2

print("Estimated price for Galaxy S5: ", np.dot(np.array([5,25]),np.array([w1,

w2])) + b)

print("Estimated price for Galaxy S1: ", np.dot(np.array([1,1]),np.array([w1, w2]))

+ b)
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)Overfitting(יתרהתאמתסכנת
הבאים.האיורים3ב-נתבונןהזה,המושגלגביאינטואיציהלפתחמנתעל

נניח שכל נקודה באיורים אלה מייצגת את מיקום העץ ביער. לשני הצבעים המשמעויות הבאות:
הנקודות הכחולות מייצגות עצים חולים.●
הנקודות הכתומות מייצגות עצים בריאים.●
:1באיורנתבונן

האם אתם יכולים לדמיין מודל טוב לחיזוי עצים חולים או בריאים הבאים?
הסוגים.2שלהריכוזאתשמייצגיםמעגליםאווהכתומיםהכחוליםביןהמפרידהקשתבראשוציירורגעקחו

הבריאים.העציםלביןהחוליםהעציםביןהפרידמסויםמכונהלמידתמודלכיצדהמראה,2באיורהסתכלומכן,לאחר
שימו לב כי דגם זה הניב הפסד נמוך מאוד (כלומר הוא דיי מדוייק):

שמא?אוהחולים.לביןהבריאיםהעציםבהפרדתמצוינתעבודהעושה2באיורשמוצגשהמודלנראהראשון,במבט
הפסד נמוך, אך עדיין מודל גרוע?

החדשים.לנתוניםמאודגרועהבצורההסתגלשהמודלהתבררלמודל.חדשיםנתוניםכשהוספנוקרהמהמראה3איור
נשים לב שהמודל טעה בסיווג שגוי של הרבה מהנתונים החדשים.
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ייחודי.באופןהתאמןשעליולנתוניםמדייותרמתאים3ו-2באיורהמוצגהמודל
מודל שהוא יתר על המידה מקבל הפסד נמוך במהלך האימון, אך עושה עבודה גרועה בחיזוי נתונים חדשים.

אם מודל מתאים היטב למדגם הנוכחי, כיצד נוכל לסמוך שהוא יחזה טוב על נתונים חדשים?
למרבה הצער, המודל לא יכול לראות את כל האמת; המודל יכול לדגום רק מתוך מערך נתוני אימון.

אם מודל מתאים היטב לדוגמאות הנוכחיות, איך אתה יכול לסמוך על כך שהמודל יחזה גם טוב על דוגמאות שטרם נראו?

אם אתה בונה מודל ממערכת הנתונים שלך, איך היית מקבל את הנתונים שטרם נראו?
ובכן, דרך אחת היא לחלק את מערך הנתונים לשתי קבוצות משנה:

●Training set-מודל.להכשרתמשנהקבוצת
●Test set-המודל.לבדיקתמשנהקבוצת

ביצועים טובים במערכת הבדיקות הם אינדיקטור שימושי לביצועים טובים בנתונים החדשים באופן כללי, בהנחה ש:
Testה-● setמספיק.גדול
Testאותהבאמצעותמרמהלאאתה● setושוב.שוב

נקודות חשובות
trainשהצפויפיצ'ריםיותרשמוסיפיםככל● error.יתקבעהואהנקודותאתנאמןפעםכלשאםהכוונהיקטן

כיover-fittingבאנגליתאויתרהתאמתנקראזהשינוייהיהלאוכברשלהםהנתוניםכלאתלמדהואכיאליהם
הוא יהיה מקובע רק למה שלימדו אותו, ככל שניתן יותר נתונים על מה שלימדו אותו כבר אז הוא לא יוכל לחוות

trainה-אותו,שלימדומהאתלוכשנכניסאזשלמד,מהעלמקובערקיהיההואחדשיםדברים errorקטןיהיה
trainה-אזפיצ'ריםיותרשנוסיףככללכןלעשות.מהבדיוקיודעהואכי errorהדיוקאתמחזקרקזהכייקטן

של הניבוי ומקטין את הניבוי.
אותם,אימןלאעודהמחשבאבלerrorישלהםשגםמכירלאעודשהמחשבחדשהקבוצההיאtestה-קבוצת●

הלמידה.לנתוניוזהיםקרוביםיחסיתשהםנתוניםעםתיהיהtestה-קבוצת.lossישהזאתלקבוצהגםכלומר
איןהזאתtrainהלקבוצתאזגבוהההואואםנמוךerrorשה-ככלנכוןהואהמודלגבוהה.trainרוציםלאאנחנו●

משמעות.
trainה-overfittingב-כיראינו● errorה-אבל0ל-יצנחtest errorה-ענקית,טעותנקבלtest errorיגדלדווקא

.testה-עבורשלנוהצפילאוזהיותר
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רגרסיה לוגיסטית

הוא מודל נוסף לקלסיפיקציה.רגרסיה לוגיסטית
.1-ל0ביןערך-הסתברותמייצרתלוגיסטיתרגרסיה,1או0בדיוקשלסיווגלחזותבמקום

-דוגמה
שהודעת93.2%שלהסתברותעלמרמזזה,0.932שלערךמסוימתדוא"ללהודעתמסיקהמודלאםזבל.דוארזיהוי

זבלדוארלמעשהיהיה0.932מנבאהמודלשלגביהןהדוגמאותשמכלולהדברפירושדיוק,ליתרספאם.היאהדוא"ל
לא.6.8%ושארמהזמן93.2%

רגרסיה לוגיסטית היא מנגנון יעיל במיוחד לחישוב הסתברויות.
אנחנו יכול להשתמש בהסתברות שהוחזרה כהמרה לקטגוריה בינארית.

מטרת הסיווג בינארי היא לחזות נכון אחת משתי תוויות אפשריות (למשל, "דואר זבל" או "לא דואר זבל").

.1-ל0ביןנופלתשתמידתפוקהלהבטיחיכוללוגיסטיתרגרסיהמודלכיצד
הפונקציה הבאה מייצרת תפוקה עם אותם מאפיינים:

הפונקציה הלוגיסטית
האוספים:●

𝑧 = 𝑤
𝑖
𝑥

𝑖
+ 𝑏

פונקציית הניבוי:●

ℎ(𝑥) = 1

1+𝑒−𝑧 = 1

1+𝑒−(𝑤𝑥+𝑏)

פונקציית הטעות:●

𝐽(𝑤, 𝑏) =  − 1
𝑚 · Σ

𝑖=1
𝑚   𝑦

𝑖
· log( ℎ(𝑥

𝑖
) ) +  (1 − 𝑦

𝑖
) · log( 1 − ℎ(𝑥

𝑖
) ) )( ) 

הגרדיאנט של פונקצית הטעות:●
1
𝑚 · Σ

𝑖=0
𝑛  𝑥

𝑖
(ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)
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Gradientבשימושהאלגוריתם Descent
רנדומלייםw,bנבחר●
α.נבחר את קצב ההתכנסות●
נחזור על הפעולות הבאות עד להתכנסות:●

להיות:wאתנעדכן○

𝑤 = 𝑤 − α · 1
𝑚 · Σ

𝑖=0
𝑛  𝑥

𝑖
(ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)

להיות:bאתנעדכן○

𝑏 = 𝑏 − α · 1
𝑚 · Σ

𝑖=0
𝑛  1 · (ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)

דוגמה
נניח שהיה לנו מודל רגרסיה לוגיסטית עם שלושה פיצ'רים שלמדו את ההטיה והמשקולות הבאים:

𝑏 = 1
𝑤

1
= 2

𝑤
2

=− 1

𝑤
3

= 5

נניח עוד כי ערכי הפיצ'רים הבאים לדוגמא נתונה הם:
𝑥

1
= 0

𝑥
2

= 10

𝑥
3

= 2

לכן עבור:
𝑧 = 𝑤

1
𝑥

1
+ 𝑤

2
𝑥

2
+ 𝑤

3
𝑥

3
+ 𝑏

הסיכוי יהיה:
𝑧 = (2)(0) + (− 1)(10) + (2)(5) + 1 = 1

:0.731יהיההזוהמסוימתלדוגמאהלוגיסטיתהרגרסיהחיזוימכך,כתוצאה

ℎ(𝑥) = 1

1+𝑒−𝑧 = 1

1+𝑒−1 = 0. 731

הפלט של ההסתברות:
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.0לקבוצהולאכלשהי1לקבוצהשייךהואאז0.5מ-גדולהההסתברותאםכילהגידניתןבינאריבאופןנסווגואם
נראה את רגרסיה לוגיסטית כסוג של אינדיקטור.

דוגמה
נרצה לדעת אם הבן אדם מועסק או מובטל.

יש לנו מסד נתונים, אנחנו רוצים לדעת לאיזה אנשים צריך להציע עבודה. (תלוי אם מועסקים או לא).
Logisticבעזרת)classifier(מסווגלבנותנרצה Regressionניסיון).ושנותמגדר(גיל,פיצ'רים:3עם

הנתונים שבידינו

Unemployed users:
–Female, 36 years old 10 years of experience
–Female, 26 years old 1 year of experience
–Male, 44 years old, 9 years of experience

Employed users:
–Female, 28 years old, 4 years of experience
–Female, 60 years old, 34 years of experience
–Female, 25 years old, 3 year of experience
–Male, 54 years old, 20 years of experience
–Male, 24 years old, 2 years of experience
–Male, 39 years old, 12 years of experience
–Male, 30 years old, 4 years of experience

Pythonנממש עם אותם נתונים  שהצגנו למעלה

import numpy as np

data_x = np.array([[1,28,4],[1,60,34],[1,25,3],[0,54,20],[0,24,2],[0,39,12]

,[0,30,4],[1,36,10],[1,26,1],[0,44,9]])

data_y = np.array([1,1,1,1,1,1,1,0,0,0])

def h(x,w,b):

return 1 / (1+np.exp(-(np.dot(x,w) + b)))

w = np.array([0.,0,0])

b = 0

alpha = 0.001

for iteration in range(100000):

deriv_b = np.mean(1*( (h(data_x,w,b)- data_y)))

deriv_w = np.dot((h(data_x,w,b) - data_y), data_x)*1/len(data_y)

b -= alpha*deriv_b

w -= alpha*deriv_w

print("User [1, 49, 8] prob of working: ", h(np.array([[1, 49, 8]]),w,b))

print("User [0, 29, 3] prob of working: ", h(np.array([[0, 29, 3]]),w,b))

print("User [1, 29, 3] prob of working: ", h(np.array([[1, 29, 3]]),w,b))

דור עזריה
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פלט:
User [1, 49, 8] prob of working:  [ 0.21107079]

User [0, 29, 3] prob of working:  [ 0.66430518]

User [1, 29, 3] prob of working:  [ 0.43735087]

תעסוקה.יקבלושלאאנשיםשהםכלומר0לקבוצהשייךלחצישמתחתמהכלכלומר,
תעסוקה.יקבלוכלומר1לקבוצהשייךלחצישמעלמהכל

בעצם הרעיון כאן מתעסק באינדיקציה.

משמעות התוצאות שמקבלים מהפונקציה הלוגיסטית
Pr(𝑌.למחלקההשייךהמופעלהסתברותמתייחסתהלוגיסטיתמהפונקציהשנקבלהתוצאה● = 1|𝑋)

.שה-הסיכוימהבהינתןכלומר, 𝑋𝑌 = 1
קבוצות.2ביןההבדליםאתלראותרוצהשרקמפלהמודלהואלוגיסטיתרגרסיה●

לא מעניין כמה שייכים לקבוצות אלא רק אינדיקציה כלשהי.

)2018ב'(מועדMLשלמבחןשאלת
נתון דאטה בטבלה גדולה המתארת שתי קבוצות סטודנטים, האחת לומדת מדעי המחשב והשנייה לומדת אדריכלות (ראו

מטה דוגמא חלקית מהדאטה). לפי הדאטה מחצית מהסטודנטים הלומדים מדעי המחשב יש אופניים, וכן למחצית
הסטונדטים ממדעי המחשב יש מכונית, אותו הדבר בסטודנטים הלומדים ארכיטקטורה. אולם, לכל הסטודנטים הלומדים

מדעי המחשב אם יש מכונית אין אופניים ולהפך, אם אין מכונית יש אופניים. אולם לכל הסטודנטים הלומדים
ארכיטקטורה, אם יש מכונית יש גם אופניים ואם אין מכונית גם אין אופניים. (ניתן להניח שהתנהגות זו אופיינית

לסטודנטים וזה לא רק במקרה).

Name Has Bicycle Has own car Department

Tamar Yes Yes architecture

Danny Yes No CS

Nofar No Yes CS

Zofiya No No architecture

אנו רוצים לבנות מודל שבהינתן סטודנט או סטודנטית יחליט האם הם ממחלקת מדעי המחשב או ארכיטקטורה על סמך
.בלבדבעלות על אופניים ומכונית

Naïveמודלובנינונניחא. Bayes,היטב.נמקוטוב?יעבודהואהאםלבעיה
logisticמודלובנינונניחב. regression,היטב.נמקוטוב?יעבודהואהאםלבעיה

פתרון
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𝑋יהיובעצםשלנוהפיצ'רים/תכונות(הסיווג),הנתוניםאתנפשטקודם = (𝐻𝑎𝑠 𝐵𝑖𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒,  𝐻𝑎𝑠 𝐶𝑎𝑟)
.האםאוהאםנשאלהפיצ'ריםסמךעל 𝑌 =  𝐶𝑆𝑌 = 𝐴𝑟𝑐ℎ𝑖𝑡𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒

Naiveמודלא. Bayesקייםאבלהפיצ'ריםביןתלותאיןהזה,המודלשלההנחהשלפיכיווןהנכונהלתשובהיתכנסלא
רכב.ליאיןשבטוחליאומרזהאופנייםלישישיודעואניCSל-שאניבהינתןאםכיחזקהתלותלנו

ואם אני סטודנט לארכיטקטורה ואני יודע שאין לי רכב זה אומר שאין לי גם אופניים.
נכון!לאוזהכלומר Pr(ℎ𝑎𝑠 𝐵𝑖𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 | 𝐶𝑆 ,  ℎ𝑎𝑠 𝐶𝑎𝑟) =  Pr(ℎ𝑎𝑠 𝐵𝑖𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 | 𝐶𝑆)

logisticה-אזהנתוניםעבורשממזעריםמשקליםומייצרהנתונים2אתבחשבוןלוקחכןlogisticש-בגללב.
regressionומייצרהנתונים2ביןהתלותאתלוקחכןשהואמכיווןטוביעבודכןw-וbמןאזההפסדאתלנושממזערים

.50%מ-טובהיותרשהיאלתשובהנתכנסאנחנוהסתם
הסטודנטים.מחלקות2עבורנכוןוזה½היאולרכב½היאלאופנייםשההסתברותכיוון?50%למה

כלומר אם:

(𝑤
1
,  𝑤

2
) ·

𝑥
1

𝑥
2( ) = (0. 5,  0. 5) · 1

1( )
באופן חמדני בחרנו את המשקלים לפי הנתון שלנו, כלומר תמיד נקבל תוצאה שלא אומרת לנו כלום על היחס בדומה

Naiveשללמקרה Bayesשכןמשקליםדווקאנבחראנחנומשקליםשרירותילבחוראפשרותלנושישמכיווןאבל 𝑤
1
,  𝑤

2

"יחשפו" לנו את הטעות (כלומר כמה אנחנו רחוקים מהאמת).

סיכום רגרסיות לינארית ולוגיסטית

פונקציית הניבוי●

ℎ(𝑥)-לינארית○ = 𝑤 · 𝑥 +  𝑏

ℎ(𝑥)-לוגיסטית○ = 1

1+𝑒−(𝑤𝑥+𝑏)

מציאת גרדיאנט●
הנתונים.הערכיםאתולהציבbולפיwלפילגזור-לשניהןתקף

1היא:wלפינגזרת○
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖

1היא:bלפינגזרת○
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 )

ומכאן פונקציית הגרדיאנט יהיה:

∇(𝐽(𝑤, 𝑏)) =   1
𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) 𝑥

𝑖 
  ,   1

𝑁 · Σ
𝑖=1
𝑁 ( ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
 ) ( )

מציאת טעות●

,𝐽(𝑤הנתונים:הערכיםעםהטעותבפונקצייתהצבה 𝑏) = 1
2𝑁 · Σ

𝑖=1
𝑁 (ℎ(𝑥

𝑖
) − 𝑦

𝑖
)2

תיקון הטעות●
𝑤היא:wלפינגזרת○ = 𝑤 − α · 𝑤
𝑏היא:bלפינגזרת○ = 𝑏 − α · 𝑏
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Pythonל-מבוא
פייתון היא שפת תכנות ברמה גבוהה. פייתון היא שפת תכנות מונחית עצמים שיש לה תמיכה עצומה בספריות

והופכת מימוש של תוכניות ואלגוריתמים לקלים יותר.

סקריפטים נצטרך להבין קודם כל כיצד עובדתכדי להבין מהי שפתכשפת סקריפטים.שפת פייתון פותחה
כדימכונה,לשפתכלשהיבדרךלהפוךצריכהתוכנהשפתכל.Cשפתלדוגמהסקריפטים,שפתשאינהשפה

לשפה שאיננה שפת סקריפטים הואבין שפת סקריפטיםההבדלשהמעבד של המחשב יוכל להריץ אותה.
במסלול שעובר הקוד עד שהוא הופך לשפת מכונה. קוד

שהמעבדלפנישלביםשנילעבורצריךCבשפתשנכתב
נקראהשלב הראשוןשל המחשב יכול להריץ אותו:

קומפילציה והוא מבוצע על ידי תוכנה שנקראת קומפיילר.
.אסמבלילשפתCמשפתהקודאתממירהקומפיילר

מבוצע על ידי תוכנה שנקראת אסמבלר.השלב השני
האסמבלר ממיר את הקוד משפת אסמבלי לשפת מכונה.

interpreterשנקראתתוכנהפועלתפייתוןסקריפטעל
."פרשן"

מאשרלגמריאחרתבצורהעובדinterpreterה-
וגםאסמבליקובץיוצראינוהואמכונה.לשפתCשפתאתלתרגםכדימשתמשיםבהםוהאסמבלרהקומפיילר

אינו יוצר קובץ הרצה. במקום זאת, כל פקודה שכתבנו בשפת פייתון מתורגמת לשפת מכונה רק בזמן הריצה.
אך–interpreterה-שלשונותהוראות–bytecodeשמכילpycסיומתעםקובץנוצרהפירוש,תהליךכדיתוך

להריץ את הקובץ הזה., כלומר, מעבד לא מסוגלזה אינו קובץ בשפת מכונהכאמור

מה אפשר להסיק ממה שלמדנו? קודם כל, ששפת פייתון היא הרבה יותר "סלחנית" לשגיאות מאשר שפות
יתרונותישCלשפתגם,זאתעםפייתון.בשפתקודלכתובללמודיותרשקלהיאהרווחתהדעהלכן,אחרות.

מנגנון כמו הקומפיילראיןהוא יתרסק תוך כדי ריצה ., אם נכתוב קוד לא זהיר בשפת פייתוןראשיתעל פייתון:
קטןהואריצהבזמןלבעיותהסיכויולכןהשפהשלהתחבירבכלליעומדשלאקודלכתובמאיתנו,שמונעCשל

מאשר שגיאת קומפילציה, אותה ניתן לגלותלאין שיעורהיא חמורהיותר. התרסקות של קוד תוך כדי ריצה
כקובץאלאשורהאחרשורהלאמכונהלשפתמתורגםCבשפתשקודהעובדה,שניתההרצה.לפניולדבג

ולצרוך פחותלרוץ יותר מהראחד, מאפשרת לבצע תהליכי ייעול (אופטימיזציה) של הקוד, כך שהוא עשוי
שרוצים להריץ אפליקציות "כבדות", כגון גרפיקהקוד מקביל בשפת פייתון. זה דבר חשוב למימאשרזיכרון

מורכבת או הצפנה.

דור עזריה



נתוניםמסדי||130

משתנים וטיפוסים בסיסיים
שמות המשתנים מכילים אותיות מספרים וקו-תחתון.

הם יכולים להתחיל עם תו או עם קו-תחתון אבל לא יכולות להתחיל עם מספר.
.בשםולאבשםלמשתנהלקרואיכולאתהלמשל 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡_11_𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡

מחרוזות
'.hi'עםאו"hi"הבאה:בצורהStringsב-להשתמשאפשרבפייתון

גמישות זו מאפשרת לך להשתמש במרכאות במחרוזות שלך:

'I told my friend, "Python is my favorite language!"'

"The language 'Python' is named after Monty Python, not the snake."

"One of Python's strengths is its diverse and supportive community."

למשל:print()בפונקציהנשתמשמחרוזתלהדפיסנרצהכאשר

name = "planet mars"

print(name)

נקבל את הפלט:
planet mars

מחרוזת:כלעבוררשמיתכותרתלנותדפיסtitle()הפונקציה

name = "planet mars"

print(name.title())

כלומר נקבל את הפלט הבא:
Planet Mars

𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡 𝑚𝑎𝑟𝑠.במקום

קטנות:אוגדולותבאותיותהמחרוזתאתלנוידפיסוlower()ו-upper()הפונקציות

name = "planet mars"

print(name.upper())

print(name.lower())

:פלט
PLANET MARS

דור עזריה
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planet mars
במצבים מסוימים, תרצה להשתמש בערך של משתנה בתוך מחרוזת.

לדוגמה, ייתכן שתרצה שני משתנים מייצגים שם פרטי ושם משפחה בהתאמה, ואז
רוצה לשלב ערכים אלה כדי להציג את שמו המלא של מישהו:

first_name = "Michael"

last_name = "Jackson"

full_name = f"{first_name} {last_name}"

print(full_name)

:פלט
Michael Jackson

המרכאות.פתיחתלפניממש'f'האותאתלהציבישמחרוזת,לתוךמשתנהלהכניסכדי
על כל משנה במחרוזת יש לשים {}.

מספרים
עבור מספרים יש את האריתמטיקה המוכרת: +,-,\,* וכו'...

a = 5

b = 5

print(a+b)

print(a-b)

print(a/b)

print(a*b)

נקבל את הפלט הבא:
10
0
1.0
25

ונדפיס.במידה4הפלטאתונקבל2**2כך:חזקהנכתובבפייתון
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רשימות

בפייתון, הסימון [  ] המציין רשימה ובה אלמנטים המופרדים בפסיק (,).

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

:הפלט
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

.Earthהפלטאתונקבלכך:נצייןבמערךלתאיםלגשתכדי 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[0])
.EARTHנקבללמשלכמוהמחרוזותפונקציותתקףכאןשגםכמובן 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[0]. 𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟())

ברשימה.האחרוןהערךאתתחזירתמידפייתון-,1באינדקסלערךלגשתבהתבקש
.Jupiterהפלטאתנקבלעבור:שלנובמקרהכלומר 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡(𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑠[− 1])

למשל:הרשימה,לסוףחדשיםערכיםלנותוסיףappend()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.append('Neptune')

print(planets)

נקבל את הפלט:
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Neptune']

למשל:,insert()הפונקציהבעזרתשתרצהמיקוםבכללרשימהאלמנטלהוסיףגםאפשר

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.insert(0,'Neptune')

print(planets)

planets.insert(3,'Saturn')

print(planets)

נקבל את הפלט הבא:
']Neptune', 'Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Neptune', 'Earth', 'Mars', 'Saturn', 'Venus', 'Jupiter['
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אם אתה יודע את המיקום של הפריט שאתה רוצה להסיר ברשימה, אתה יכול להשתמש בהצהרת
del.

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

del planets[3]

נקבל את הפלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus['

ברשימה.האחרוןבמקוםהאיבראתותחזירתמחקpop()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

popped = planets.pop()

print(planets)

print(f"{popped} has popped from the list")

הפלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus['

Jupiter has popped from the list

למשל:ברשימה,מקוםלכלpopב-להשתמשאפשרבנוסף

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

popped = planets.pop(1)

print(planets)

print(f"{popped} has popped from the list")

הפלט:
']Earth', 'Venus', 'Jupiter['

Mars has popped from the list

לפעמים אנחנו לא יודעים את האינדקס של הערך אבל אנחנו יודעים מהו הערך, לכן נשתמש במקרה זה
למשל:.remove()בפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.remove('Venus')

print(planets)

הפלט:
['Earth', 'Mars', 'Jupiter']
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:אלפבתיבסדרהרשימהאתליתמייןsort()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.sort()

print(planets)

הפלט:
']Earth', 'Jupiter', 'Mars', 'Venus['

כך:reverse=Trueבצורההפוךבסדרהרשימהאתלמייןגםבאפשרותינו

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

planets.sort(reverse=True)

print(planets)

הפלט:
['Venus', 'Mars', 'Jupiter', 'Earth']

למשל:אותה,תשנהבאמתלאאבלממוינתהרשימהאתלךתציגsorted()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(sorted(planets))

print(planets)

:הפלט
['Earth', 'Jupiter', 'Mars', 'Venus']
['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

הבא:באופןהפוך)מיון(לאהרשימהשלהסדראתתהפוךreverse()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

planets.reverse()

print(planets)

:הפלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['
']Jupiter', 'Venus', 'Mars', 'Earth['

למשל:שלנו,הרשימהאורךאתלנותחזירlen()הפונקציה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(f"the length of this list is: {len(planets)}")

:הפלט
the length of this list is: 4
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פעולות עם רשימות

כלשהי,לרשימההמתייחס'in'ואחריויחידוןשם',for'לצייןצריךלולאהכלעל
בדוגמהלראותאפשר,tabsלפיאלא{}כךמוגדרלאה-"בלוק"אחרות,תכנותמשפותבשונהבפייתוןבנוסף
הלולאה:שלהבלוקבתוךנמצאשלנוprintה-שפונקציתהבאה

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

for planet in planets:

print(planet)

:פלט
Earth
Mars
Venus
Jupiter

למשל:מספריםסדרתלנותציגrange()הפונקציה

for number in range(1,5):

print(number)

פלט:
1
2
3
4

ניתן גם ליצור סדרה ולשמור אותה בתור משתנה של סדרה בצורה הבאה:

numbers = list(range(1,6))

print(numbers)

פלט:
[1, 2, 3, 4, 5]

דור עזריה



נתוניםמסדי||136

נראה דוגמא לרשימות ולולאות:

squares = []

for value in range(1, 11):

square = value ** 2

squares.append(square)

print(squares)

נקבל את הפלט:
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

min()הפונקציותעםמספריםרשימותעלפשוטותסטטיסטיקות ,() max, () sum:

digits = [1,2,3,4,5,6,7,8,9]

print(min(digits))

print(max(digits))

print(sum(digits))

נקבל את הפלט:
1
9
45

ניתן גם להכריז על רשימה חדשה ובמקביל כבר לאחסן אותה בנתונים שנרצה באופן הבא:

squares = [value ** 2 for value in range(1, 11)]

print(squares)

:פלט
[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

מרשימה נעבוד באופן הבא:חלקכדי לעבוד רק עם

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[1:3])

פלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

['Mars', 'Venus']

לחיתוך.שייךלאהאחרוןהאינדקסכלומרכאן,כלוללא3שאינדקסלבנשים
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כולל):(לא2עד0מאינדקסכלומרהזאתבצורהלכתובגםניתן

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[:2])

פלט:
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Earth', 'Mars['

ובצורה הבאה נעבוד עם רשימה חלקית כך שאנו משתמשים מהערך האחרון ברשימה ועד לאינדקס שהגדרנו
(כולל האינדקס הזה):

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

print(planets)

print(planets[2:])

:פלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Venus', 'Jupiter['

עבור רשימה חדשה באופן הבא:של רשימות נציין את הסימון [:]העתקה עמוקהכדי לבצע

planets = ['Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter']

otherPlanets = planets[:]

print(planets)

print(otherPlanets)

planets.append('Neptune')

otherPlanets.append('Uranus')

print(planets)

print(otherPlanets)

:פלט
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter['

']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Neptune['
']Earth', 'Mars', 'Venus', 'Jupiter', 'Uranus['
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Tuplesטאפלים/
בשונה מרשימה, את הטאפל אנחנו נגדיר עם סוגריים עגולים ().

היכולת לשנות רשימות חשובה במיוחד כאשר אתה עובד עם רשימת משתמשים באתר או רשימת דמויות
במשחק. עם זאת, לפעמים תרצה ליצור רשימה של פריטים שלא יכולים להשתנות.

Tuplesלהשתנותיכוליםשאינםלערכיםמתייחספייתוןזה.אתבדיוקלעשותלךמאפשרים
.Tupleנקראתלשינויניתנתשאינהורשימה,immutableכ-

לדוגמא, אם יש לנו מלבן שתמיד צריך להיות בגודל מסוים, אנו יכולים להבטיח שגודלו לא ישתנה על ידי
הכנסת המידות לטאפל:

dimensions = (200, 50)

print(dimensions[0])

print(dimensions[1])

:פלט
200
50

בואו נראה מה יקרה אם נשנה ערך בטאפל:

dimensions = (200, 50)

dimensions[0] = 250

פלט שגיאה:
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

כמובן שנוכל "לדרוס" טאפל עם טאפל חדש, כלומר:

stars = ('Earch','Mars')

print("Original stars")

for star in stars:

print(star)

stars = ('Venus','Jupiter')

print("New stars")

for star in stars:

print(star)

פלט:
Original stars

Earch
Mars

New stars
Venus
Jupiter
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תנאים ואופרטורים

השוואה

a==ba <= b

a != ba > b

a < ba >= b

פעולות לוגיות

𝑥 < 5 𝑎𝑛𝑑 𝑥 < andנכוןהתנאיאםTrueמחזיר10

𝑥 < 5 𝑜𝑟 𝑥 < orנכוןהתנאיםאחדאםTrueמחזיר4

𝑛𝑜𝑡(𝑥 < 5 𝑎𝑛𝑑 𝑥 < notמחזיר את שלילת הפסוק(10

פעולת זהות

𝑥 𝑖𝑠 𝑦מחזירTrueהםהמשתניםאם
מאותו סוג אובייקט

is

𝑥 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑦מחזירTrueלאהמשתניםשני
מאותו סוג אובייקט

is not

פעולת הכלה

𝑥 𝑖𝑛 𝑦מחזירTrueספציפיערךאם
נמצא בסדרת אובייקט כלשהו

in

𝑥 𝑛𝑜𝑡 𝑖𝑛 𝑦מחזירTrueלאספציפיערךאם
נמצא בסדרת אובייקט

not in
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למשל:

companies = ['nasa', 'space x']

for company in companies:

if company == 'nasa':

print(company.upper())

else:

print(company.title())

פלט:
NASA

Space X

למשל:,elifבצורהמיוצגelse-ifהתנאיבפייתון

age = 25

if age < 4 :

print("what a baby!")

elif age < 18 :

print("you are still young!")

else:

print("watch your hair!")

פלט:
watch your hair!

שםאתלכתובפשוטניתןאחרות),בשפותisEmptyהמוכרתלפונקציה(בדומהריקהרשימהאםלבדוקכדי
למשל:,ifה-בתנאיהרשימהשלמשתנה

companies = []

if companies:

for company in companies:

if company == 'nasa':

print(company.upper())

else:

print(company.title())

else:

print("the list is empty!")

:פלט
the list is empty!
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Dictionaries/מילונים
מילון נגדיר עם {} כאשר כל זוג מופרד ב- : (נקודותיים) משמאל זה המפתח ומימין זה הערך.

נעבוד על משחק המציג כוכבי לכת, לכל כוכב צבע ומספר ירחים.
נתבונן במילון הפשוט הבא:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth['color'])

print(earth['moons'])

:פלט
blue
1

ניתן גם להוסיף למילון קיים בצורה הבאה:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth)

earth['number of people'] = '7 Billion'

earth['number of days'] = 365

print(earth)

פלט:
'}color': 'blue', 'moons': 1{

'}color': 'blue', 'moons': 1, 'number of people': '7 Billion', 'number of days': 365{

ניתן גם לאתחל מילון ריק ואחר כך להוסיף אליו זוגות מתי שנרצה וכמה שנרצה:

earth = {}

earth['number of people'] = '7 Billion'

earth['number of days'] = 365

print(earth)

פלט:
{'number of people': '7 Billion', 'number of days': 365}

למשל:delב-נשתמששלנומהמילוןזוגלמחוקנרצהאם

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

print(earth)

del earth['moons']

print(earth)
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פלט:
'}color': 'blue', 'moons': 1{

'}color': 'blue{'

אחת:אפשריתלבעיהלגרוםעלולבמילוןמעונייןשאתההערךאתלקבלכדימרובעיםבסוגרייםkeysב-שימוש
אם המפתח שאתה מבקש אינו קיים, תקבל שגיאה.

המפתחאםשיוחזרמחדלברירתערךלהגדירכדיget()בשיטתלהשתמשתוכלוספציפי,באופןבמילונים,
המבוקש לא קיים.

הערךאתלהעביריכולאתההשני,האופציונליבארגומנטהראשון.בארגומנטמפתחדורשתget()שיטת
שיוחזר אם המפתח לא קיים:

earth = {'color': 'blue', 'moons': 1}

points = earth.get('points','No points value assigned.')

print(points)

:פלט
No points value assigned.

:forלולאותבאמצעותמילוןעלשלםמעבר

earth = {

'color': 'blue',

'moons': 1,

'population': '7 billion'

}

for key, value in earth.items():

print(f"\nKey: {key}")

print(f"Value: {value}")

פלט:
Key: color
Value: blue

Key: moons
Value: 1

Key: population
Value: 7 billion
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הדפסת כל המפתחות במילון:

earth = {

'color': 'blue',

'moons': 1,

'population': '7 billion'

}

for key in earth.keys():

print(f"Key: {key}")

פלט:
Key: color
Key: moons

Key: population

.earth.values()נכתובשהפעםרקמימושאותונבצעבמילוןהערכיםכלעללעבורכדי
כשנרצה לממש מילון בתוך מילון נוסף, נפעל בצורה הבאה:

planets = {

'earth': {'color': 'blue', 'moons': 1, 'population': '7 billion'},

'mars': {'color': 'red', 'moons': 2, 'population': '0'}

}

for stars, star_info in planets.items():

print(f"planet: {stars.title()}")

color = star_info['color']

moons = star_info['moons']

population = star_info['population']

print(f"color: {color}, moons: {moons}, population: {population}\n")

פלט:
planet: Earth

color: blue, moons: 1, population: 7 billion

planet: Mars
color: red, moons: 2, population: 0

חלאס.
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