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מבנים מקושר ים

מג דירים  , וכדומה,  ע ץ,  כגון ר שימה  מקושר ת,   כדי לייצג מבנים  מקוש רי ם
מ ח לקות  שכוללות   שדות ש מתייחסים   לעצמים  נוספים  מאותה מ ח לקה 

). ולפע מים  גם   למ ח לקות נוספות(
  שעצמים  בה  מייצגים   IntCellנגדיר מ ח לקה ,  כדוגמא  פ שוטה ביות ר

. אברי ם  בר שימות מ קושרות  ש ל   ש למי ם 
והאבר  הבא הם   ) ש ל ם ( ליצירת ע צם כ א ש ר  התוכן ב נאיהמח ל קה מייצאת 

. פ רמט רים 
ופקודות ל שינוי ,  המח ל קה מייצאת  ש אילת ות עבור  התוכן והאבר הבא

. ולהדפסת תוכן הר שימה  מהאבר  הנוכחי, האבר  הבא
.  מוסתרים  מהלקוחות–השדות  מוגדרים כפ רטיים   
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 תזכורת- constructorבנאי 

.בנאי נכתב בדומה לשרות
והוא יכול לקבל פרמטרים כמו , שם הבנאי כשם המחלקה

.שרות אחר
.הגדרת הבנאי אינה כוללת טיפוס מוחז ר, בשונה משרות

:הבנאי נקרא באופן הבא
new <ClassName> ( <parameters>)

ובסיום ,  אחר כך מופעל גוף הבנאי על העצ ם,  נוצר עצ ם
.מוחז רת התייחסות לעצם  הזה
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class IntCell

public class IntCell {
private int cont;
private IntCell next;

public IntCell(int cont, IntCell next) {
this.cont = cont;
this.next = next;

}

public int cont() {
return cont;

}
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class IntCell
public IntCell next() {

return next;
}

public void setNext(IntCell next) {
this.next = next;

}

public void printList() {
System.out.print("List: ");
for (IntCell y = this ;  y != null ; y = y.next())

System.out.print(y.cont() + " ");
System.out.println();

}
}
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()printListשל   "   מ קומה   ה טבעי:  "דיון

? מייצגת  תא או רשימהIntCellהאם המחלק ה 
כל תא " כך ש ()printListאיך נממש א ת 

 ?"ידאג לעצמו
 ?Listמה תכיל המחלק ה 

toStringשימוש ב   
מופיעה  ()printList אז למה בכל זאת

  ?IntCellבמחלקה  
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מחלקה לביצ וע בדיקות 

נכתוב מחלק ה  , כ די לבדו ק שהמחלק ה  שכתבנו פו עלת כ נד ר ש
.mainשתכיל שרות הראשי , התחלתית לבדי ק ה

 אך כר גע נצי ין (testing)בהמ שך הקורס נ עסוק בנושא בדיקות 
שעלינו לבחור מקרי בד יקה  שמכסים אפשרויות שונות כדי שנוכל 

)אם יש(לגלות שגיאות 

שגיאות של מחלק ה  או שרות מוגדרו ת בהקשר של ! חשוב
אין חוזה ) או לשרות שלה(אם למחלק ה  .  של המחל ק ההחוזה

במקרי קצ ה " נ כו נ ה"מפורש לא ברור  מהי ה התנהגות ה
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מחלקה לביצ וע בדיקות 

public class Test {
public static void main(String[] args) {

IntCell x = null;
IntCell y = new IntCell(5,x);
y.printList();
IntCell z = new IntCell(3,y);
z.printList();
z.setNext(new IntCell(2,y));
z.printList();
y.printList();

}
}
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 הפלט–מחלקה לביצ וע בדיקות 
List: 5 
List: 3 5 
List: 3 2 5 
List: 5
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) גנרי ים(  מו כללים  ושרותיםמחלקות  
אווה מאפשרת 'ג  ) 5.0נקראת גם   (1.5 מגירסאהחל 

. גנרייםושרותיםהגדרת מחלקות גנריות 
שמציין אחד או יותר , מחלקה גנרית מגדירה טיפוס גנרי

 בתוך סוגריים (type variables) משתני טיפוס
.משולשים

והדרישה שקוד שנכתב (עקב ההוספה המאוחרת לשפה 
ומשיקולים של , )קודם יוכל לעבוד ביחד ע ם קוד ח ד ש

כללי השפה לגבי טיפוסים גנריים הם , יעילות המימוש
.מורכבים
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) גנרי ים(  מו כללים  ושרותיםמחלקות  

ב המשך  נ ח זור  . כרג ע נ צ יג רק את המקרה הפשוט 
.  לדון בנוש א ביתר פירוט 

  IntCell  הכללה של  המחלקה  –דוגמא ראשונה 
כך שכל  ,  Tלייצוג  תא ש תוכנו מטיפוס פרמטרי 
. התאים ב רשימה הם  מאותו הטיפוס
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Cell <T>

public class Cell <T> {
private T cont;
private Cell <T> next;

public Cell(T cont, Cell <T> next) {
this.cont = cont;
this.next = next;

}
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Cell <T>

public T cont() {
return cont;

}

public Cell <T> next() {
return next;

}

public void setNext(Cell <T> next) {
this.next = next;

}
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Cell <T>

public void printList() {
System.out.print("List: ");
for (Cell <T> y = this; y != null; y = y.next())

System.out.print(y.cont() + " ");
System.out.println();

}
}
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?מה השתנה במחלקה
מקובל  (Tלכותרת המחלקה נוסף משתנה הטיפוס 

). ששמות משתני טיפוס הם אות גדולה אחת
<Cell <Tהטיפוס שמוגדר הוא 
וכל טיפוס , משתנה זמני,  פרמטר, הטיפוס של כל שדה

T יוחלף ב intמוחז ר של שרות שהיה 
וכל טיפוס , משתנה זמני,  פרמטר, הטיפוס של כל שדה

<Cell<T יוחלף ב Cellמוחז ר של שרות שהיה 
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שימוש בטיפוס גנרי 
, בהצהר ה על משתנה, כדי להשתמש בטיפוס גנרי יש לספק

טיפוס קונקרטי עבור כל משתנה טיפוס , ובקריאה לבנאי
. שלו

<Cell <Integer: לדוגמא

משתנה , וקריאה לה) או שיגרה(באנלוגיה להגד רת שרות 
, פורמליטיפוס בהגדרת  המחלקה מהווה מעין פרמטר 
.והטיפוס הקונקרטי הוא מעין פרמטר אקטואלי
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שימוש בטיפוס גנרי 
כלומר אינו , הטיפוס הקונקרט י חייב להיות של  עצ ם 

. יכול להיות פרימיטיבי
אם  רוצים  ליצור למשל תאים שתוכנ ם   הוא מספר 

<Cell <intלא ניתן לכתוב , שלם 

לצורך זה נ זד קק  לטיפוסים  עוט פים
(wrapper type)
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(wrappers)טיפוסים עוטפים 
:אווה טיפוס עצם'לכל טיפוס פרימיטיבי קיים בג 

'וכו Double העוטף  doubleל  , Float העוטף floatל 
).ערך של עצם לא משתנה(כל הטיפוסים העוטפים מקובעים 

למשל ביצירת אוספים (הטיפוסים העוטפים שימושיים כאשר יש צורך בעצם 
).ובשימוש בטיפוס גנרי, של ערכים

 מאפשרת מעבר אוטומטי בין טיפוס פרימיטיבי לטיפוס העוטף שלו 1.5אווה 'ג 
או הוצאה מהקופסה" קופסא" יצירת –

Integer i = 0; // autoboxing
int n = i;     // autounboxing
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בחז ר ה לשימוש בטיפוס גנרי 

שהיא  הכללה  ש ל ה מ ח לקה   ,  <Cell <Tנראה  מ ח לקה ש מ ש תמ ש ת ב  
 : IntCellשה שת מ שה  ב 

public class TestGen {
public static void main(String[] args) {

Cell <Integer> x = null;
Cell <Integer> y = new Cell<Integer>(5,x);
y.printList();
Cell<Integer> z= new Cell <Integer>(3,y);
z.printList();
z.setNext(new Cell <Integer>(2,y));
z.printList();
y.printList();

}
}
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עוד על שימוש בטיפוס גנרי 
גם ) פרמטר, משתנה זמני, שדה(ניתן להגד יר משתנה 

Cell <Cellמהטיפוס  <Integer>>

?מה מייצג הטיפוס הזה

:דוגמא של הצהרה עם אתחול
Cell <Cell <Integer> > q =

new Cell <Cell <Integer>> 
(new Cell<Integer> (8,null), null);


