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עצמי ם   ומ חלקו ת

2הרצאה מספר 
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?ל מ ה תכנו ת מונ חה עצמ ים

,   בניינים קורסים :  בהנדסה קורות ל עיתים  ק טסטרופות 
כ ורים   מ תפוצ צי ם , מ טוסים  נופלים 

מקטסטרופות  לומ די ם 
רוב הקטסטר ופות  התב טאו  ב כישלון  ,  בעולם  המ חשבים 

;   לפ ת ח   תוכנה גדולה או בכישלון להשמיש  תוכנה שפות חה
רוב הקטסט רופות נבעו  מהגודל של  התוכנה

הפקת  הלקחי ם  כ ללה את  פי תו ח   המתודולוגיות  של  תכנות   
design(תיכון בעזר ת   חוז ים  ,   מונחה ע צ מים  by contract(  ,

ניהול , ביצוע  מקסימום  ב דיקות  תקינות  ב ז מן קומפיל צ יה
זיכרון אוטומ טי
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מוד ולר י ות

. מודולריות היא ת כונה חשובה של  תוכנה
ולשפר  , נחוצה כדי ל אפשר הפרדת ע ניינים בזמן הפיתוח

. קריאות  לצורך  ת חזוקה
ל בנות , מודולריות פירושה היכול ת  לפרק מערכת  למרכיבים

הג נה,  רציפות, להבין כל מודול בפני עצמו,  מערכת ממרכיבים
מודולריות טובה כתכונה של  מערכת  דור שת מודולים בעלי 

וצמידות  נמוכה, חוזק פנימי גבוה
מתברר שא רכיטקטורת  מערכת שמבוססת ע ל   הנתונים  

מאפשרת  מודולריות טובה יותר מא רכיטקטורה שמבוסס ת   על  
הפונקציונאל יות

מכאן היתרון של  פיתוח תוכנ ה מונחה עצמים
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שימוש חוזר בתוכנ ה

יש ל שפר את   , על מנ ת  לש מור על ע לויות תוכנה ס בירות
תפוקת מפתחי התוכנה

שיפור תפוקה יומית ש ל  מתכנת  דור ש שיפורים משמעותיים 
וכל י הפיתוח,  שפות התכנות, בתהליכי הפיתוח

י שימוש ברכיבי "ניתן  להקטין את   עלות  הפיתוח ע,  בנוסף
שפותחו עבור פרויקט קודם או  פותחו במיוחד  , תוכנה קיימים

כתשת ית ל א רגון
: ל א  כולם טכ ניים, שימוש חוזר בתוכנה כרוך בקשיים רבים

ת שלום עבור תוכנה לפי שורות  ,  "ל א  הומצא  אצל נו" תסמונת 
קוד

הניסיון מראה שרכיבי תוכנה מונחת  עצמים מתאימים לשימוש 
חוזר יותר מרכיבים פרוצדורא ליים
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עצמ ים ומח ל קות

הוא יחי ד ת   תוכנה שמספקת   שירות ים   ) object ( ע צ ם 
)methods ( מסוימים  ושיש לה בכ ל נקוד ת   ז מן מ צ ב רגע י

)state( מסוים 
כלומר  ,  היא קבוצה  של עצ מים   מאותו סוג) class (מ חלקה

שמספקים   את  אות ם  שירותים   באותה  צו רה
של המ חלקה)  instances (מופע ים העצמ ים  הם  

ע צמים  שונים  מא ותה  מ חלקה נמצ אים  ב מ צבים  רגע יים שונים 
העצ ם  הוא ; המחל קה היא הישות  הסט ט ית  בקוד המ קור

הישות  הדי נאמית  ב ז מן הריצה
י " מימ שנו גרסא פשוטה של מ חלקות וע צ מים   ע schemeב  

. פרוצ ד ורות  ע ם  מ שלוח   הודעות 
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....כמ ה דוגמאות

… Point {

private float x,y;

…

}

X = 1.5
Y = 2.6

point1

X = 10
Y = -5.6

point3

X = 0.56
Y = 1.1

point2

Class

Objects,
“instances” of Point
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)2.... (כמ ה דוגמאות

public class Dog {

private String breed;

private String name;

private int age;

private String color;

private bool sex;

…

}

breed =  בן  תער ובת
name =  מ וק י
age = 2
color = white
sex = male

breed = בולדוג

name =  ש מ רית

age = 3

color = brown

sex = female

breed = כלב תחש

name =  חומ י

age = 7

color = gray

sex = male

Class

Objects,
“instances” of Dog
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)3.... (כמ ה דוגמאות

public class Book {

String title;

String author;

int date;

int pageCount;

…

}

Title=  החט א  וע ו נש ו

Author=   ד ו סט ו י בס ק י 

Date=1800’s

Page Count=infinite

Title=  א יה  פל ו ט ו

Author= לאה ג ו ל ד ברג

Date=1957

Page Count=30

Objects

Class
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מח לקות מס פקות שירותים

נאמר ש אנו כ ו תבים ס פרי י ת  ת וכנה  ה מ ספק ת ש יר ות ים גיאו מ טריים

Point(3,4)

Point(13,6)

vector(10,2)

נרצה לה זיז נקוד ה ל מק ום חדש בעזרת וק טור

Point ה מ מ מ שת  את ה ש ירו ת ה מחלקה ה י א 
  של עצמיםהן   ) 3,4כמ ו   (נק וד ו ת  מ מ ש . ל "הנ

הנ הנ ו ת  מ ש ירו ת יה , ה מחלקה
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שירותים לעומת פרוצדורות

מכירת  כר טיסים:   קופת  קולנוע היא ע צ ם   שמספק שירות
כמה   :  השירות  שלקוח מ קבל  תלוי  במ צ ב  הרגעי של העצ ם 

כרטיסים כ בר נמ כרו ואיזה
הלקוח  נכנס ויוצא מסופר  בל י קשר  : מספרה היא פרו צ דורה

למ צב  של המספרה או לשירות  שקיבלו לקוחות  קודמ ים 
הדוגמאות  הללו מ תעל מות   מ תור  בקופת  הקולנוע או (

ה דוגמאות  . ת ור שמהווה סוג של מ צ ב נוכחי ,  במספרה
התור  גם  לא   .   אין  תור,  מניחות  שכאשר הלקוח  שלנו מגיע

רק על  הזמן  ,  משפיע על   התוצ אה הסופית עבור  הלקוח 
.) שדרוש על  מנת  ל קבל  את  השירות 
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(Types) טיפוס י ם

אב ל  ,    כל ער ך שייך ל טיפוס נתונים מסוים scheme-ב
משתנה יכול להכיל ערך  מ טיפ וס כלשהו ללא מג בלה

משתנית עם הזמן במהלך  (כ לומר טיפוס הוא תכונ ה ד ינאמית 
)ביצוע התכ נית

: אווה וברוב השפות  האחרות  ה טיפוס הוא תכ ונה סט טי ת 'בג
קובעים מה יהיה הטיפוס שלו, כאשר מגדירים משתנה

אבל הטיפוס , בזמן ריצה ער כו של המשתנה  יכול להשתנות
יישאר ללא שינוי
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טיפוס י ם

 ,Java, C#, C++, Pythonלמשל(בשפות  מונחו ת  ע צ מים   
Smalltalk ( מ ח ל קות הן גם   טיפוסים

המ חלקה שאליה הוא שייך: לכל ע צ ם   ב ז מן הריצה יש טיפ וס
,  )ב ז מן קומפיל צ יה(בשפות  שבודקות  טיפוסים  ב צורה  סטטי ת  

אם  מ שתנה  :  מו כרזים  ע ם   ט יפוס,  שמות  ב תוכנית , משתנים 
המשהו הזה הוא ע צ ם   מהמחלקה  ,   מ תייח ס למשהו בכלל

המוכרז ת 
לחוק  שתיארנו יש יוצאים   מן  הכלל שנלמד  בה משך

,   #Cו כמוה גם   , אווה בודק ת   טיפ וסים   ב צורה סטטי ת 'ג
C++ ;

Python   ,Smalltalk בדומ ה ל  (  ל א בוד קותscheme(
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דוגמה: מח לקות וטיפוס י ם

נגדיר מ חלקה
class VersionedString {…}

,   נגדיר משתנה ע ם   טיפוס מ תאים ,   במקום  א ח ר ב תו כנית
מ חלקה קיימ ת שאין צו רך   ( Stringומשתנה מטיפוס  

):להגדיר
VersionedString vs; המשתנה  עדיין לא מ תייחס לע צ ם 
String s; ל"כנ

, א ליוvsונקשור את  המ שתנה  ,  ניצור  ע צ ם   ח דש  מהמחלקה
vs = new VersionedString();

 ל ע צ ם   מהמחלקה  Stringאבל  אי אפשר לקשור שם  מ טיפוס  
VersionedString :

s  = vs; שגיאת  קומפילציה !
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מ חרוזת עם היסטוריה :  מ ח לקה  ראשונ ה

נגדיר במילים   מה  ע צמים   ,   רא שית. כעת  נגדיר  מ חלקה
:מהמחלקה ייצגו  ואיזה שירות ים  הם  יספקו
ע צ ם   מייצג  סדרה של ג רסאות  של  מ חרוז ת 

השירותי ם   שהעצ ם  יספק הם 
הוספת גרסה ע דכנית למחרוזת

)אחרונה(שליפת הגרסה העד כנית 
שליפת גרסה ישנה מסוימת

ספירת מספר הגרסאות של מחרוזת
אבל  ע צ מים   דומ ים  שמייצגים  סד רת   ,  לא ע צ ם  שימושי כל כך 

גרסאות  של  קובץ הם  כן שימושיים
שימוש במ חרוזות  ב מ קום ק ב צים   מפשט  א ת   ההדגמה



15

הגדרת השירותים: המח ל קה הראשונה

public  :אין הגבל ת ג ישה,  שירות  צ יבורי
void  :ער ך  ח זר ה שמסמן שהשירות א ינו מח זיר ע רך; מאומ ה

int  :מ ספר שלם
String  :אווה'מובנית  בשפת  ג,   מ ח לקה לייצוג מ חרוז ות

class VersionedString {
public void add(String s)     {…}
public int length()          {…}
public String getLastVersion()  {…}
public String getVersion(int i) {…}

}
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מצב מופשט?  מה השירותים עושים

הדרך הנוחה ביותר להגדיר מה השירותים  עושים   
היא על  ידי  הגדרת ) ולהוכי ח   שהם  עושי ם  ז א ת  נ כו ן(

שהעצ ם מייצג ) abstract state(המצב מופש ט  
ע צמים  מייצגי ם   מצבים  מופש ט ים , בעיני הלקוח 

המצב המופש ט  ש ל  עצ ם  מהמחלקה 
VersionedString הוא סדרה (s1, s2, . . . , sn) 

 היא מח רוזתsi - וn≥0כ אש ר 
A(this)-את  המצב המופש ט  ש ל  העצם   נס מן ב
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החוזה?  מה השירותים עושים

class VersionedString:

Initial State: A(this) == ()

add(String s):

Requires:  s != null

Ensures : A(old this) == (s1, s2, . . . , sn )

A(this) == (s1, s2, . . . , sn, s)
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)המשך(החוזה ?  מה השירותים עושים

int length():
Requires: nothing
Ensures : A(this) == (s1, s2, . . . , sn )

return == n

String getVersion(int i): 
Requires: 0 < i <= length()      
Ensures : A(this) == (s1, s2, . . . , sn )

return == si
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)המשך(החוזה 

String getLastVersion():

Requires: length() > 0

Ensures : A(this) == (s1, s2, . . . , sn )

return == sn

   old,   תנאי אָחַר Ensures,     תנאי קדָם Requires:  הסימונים 
  הערך שהשרות  מ ח זירreturn,   הערך לפני  ביצוע  השרות 

האחרים   ,  )פק ודה(  משנה את  המ צ ב  המופשט  addהשרות   
) שאילתות(לא 
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תנא י  קְדָם ותנא י  אָ חַ ר: החוזה

לע צמים  יש מ צב   הת חל תי
לכל שירות  מוצמ די ם שני תנאים

מג ד יר מה השירות  מ צ פה) precondition( תנאי הקדם  
מג דיר מ ה השירות  מספק) postcondition( תנאי האחר 

לא ח ר שהוא  ,  ה שירות   חייב  לקיים,  אם   ת נאי הקד ם   מ תקיים 
א ת  תנאי האחר,  מסיים

ל א  ; השירות ל א מ חו יב לכ לום ,  אם   ת נאי הקד ם   לא מ תקיים 
לא ל הימנע  ,  לא ל הימנע מלה עיף א ת  ה ת וכנית,  לע צור

!!כלום,  מפגיעה במ בני נתונים
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ספקים ולקוחות

ס פק ולקוח :  לחו ז ה ש נ י צדד ים 
היא צריכ ה לממש  ;  הספק הוא המחלק ה ש מגדירים

אווה מתאים ' את  השירותים  בקוד  ג 
הלקוח  הוא קו ד  ש משתמש  בעצמים  מהמחלק ה

הלקוח  מחויב  לקיים  א ת תנ אי הקדם   לפני   שהוא  
קורא ל שי רות
אם  הלקוח  קיים  את  חלקו  ותנ אי  ,  הספק מח ויב

ל קיים  את  תנאי  האח ר, הקדם  מתקיים 
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החוזה ב ל י  הגדרת מצב מופשט

בהרבה מקרים א פשר להגדיר א ת  החוז ה תוך  שימוש 
ז ה ;  בלי ל הגדיר א ת   המצ ב  המופשט כ לל,  בשאילתו ת  בלב ד 

;   אפשרי כאשר השאילתות   חו שפות א ת  כ ל המ צ ב  המופשט 
;   לפעמ ים  זה  מקשה על  הגדרת  ה ח וזה והוכח ת   הנכונות 

הנה הדוגמה;   )פריט  שלא מופיע ב תנ אי האחר  ל א השתנה(

class VersionedString:
Initial State: length() == 0

add(String s):
Requires:  s != null
Ensures : length() == old length()+1

getVersion(length()) == s
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)ה מש ך( ה חו זה  ב לי הגדרת מצ ב  מ ופש ט 

int length():
Requires: nothing
Ensures : return==number of calls to add() so far

String getVersion(int i): 
Requires: 0 < i <= length()      

0 < i <= length()
Ensures : return ! = null

String getLastVersion():
Requires: length() > 0
Ensures : return == getVersion(length())
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מה רואה הלקוח : שימושי החוזה

) אינו ידוע ל לקוחות( הקוד  של המ חלקה אינו מ ת פ רסם 
רק החוזה   מ תפר סם

לקוח  שמשת מש במ חל קה מסתמך על  החוזה   שלה
,  הלקוח  יכול לעקוב א ח רי פעולת  המ חלקה באמ צעות  ה ח וזה

ויכול לאמת  א ת   הקוד  שלו שמשת מש במ חל קה
באופן כ זה נעשית   חלוקת  א ח ריות  בין כות ב ה מ חלקה ללקוח   

של המ חלקה
כותב   המחל קה אחראי  להבט יח  שהמחל קה מקיימת  א ת   

החוז ה
הלקוח  א ח ראי לכך שהוא מ פעיל  את  המ חלקה בהתא ם   לחוזה 
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? א י ך  נב דוק נכונות של לקוח

:נ ניח  שהלקוח מבצע א ת  סיד רת  הפעולות הבאה
vs = new VersionedString(); 
vs.add("The letter A"); 
vs.add("The letter B"); 
System.out.println(vs.getVersion(1));

?ומה יודפס,  בהצלחהייתבצעואיך  ניתן להראות  שהפעולות 

,  מדפיסה את  האר גומנט ש ל הSystem.out.printlnהשגרה (
ועוברת  לשורה ,  לפלט  הסטנדרטי,  שצריך להיות מחרוזת

)בהמשך הקורס  נ למד  מה משמעות שם  השגרה. הבאה
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נכו נ ות של לקוח 

או בכל   מצב  (ולכן מותר   ללק וח לבצ ע  אותה כעת  ,  תנ א י־קדםליצירת  העצם  אין 
) אח ר

vs = new VersionedString();
: לא ח ריה מתקיים

vs.length() == 0
הל קוח העביר  .  nullה א רגומנט   אינו  :  יש  תנ אי קדם  א חדaddלשי רות  

.ולכן מילא   את   תנאי ה קדם,  nullל א   ,  התייחסות למ ח רוזת
vs.add("The letter A"); //argument != null

  getVersion(1)- ושקרי אה ל 1-  קוּדם ב()length-תנאי ה אח ר   מ בטיחים  ש 
:כלו מ ר  מת קיים, תחזיר  את  המ ח רוזת שהועברה 

vs.length() == 1
vs.getVersion(1) == "The letter A"



27

)המשך(נכו נ ות של לקוח 

באופן  דומה
vs.add("The letter B"); //argument != null
vs.length() == 2,  vs.getVersion(2) == "The letter B"

יתכן  שפקודה מ אוח רת  יותר  ת שנ ה את   הער ך   שיחזיר ,  עקרונית
getVersion(2) ;כי הער ך   של   , במ חלקה  שלנו  זה ל א  יתכןlength()   יכול רק 

  getVersionשקובעת  את   הער ך   של   ,   addוהפקודה היחידה היא  , לגדול
()lengthעבור  הא רגומנט  

vs.getVersion(1) מ תקיים תנאי ה קדם ש ל  עכשו
0 < 1  <=  vs.length() == 2

System.out.println(vs.getVersion(1));

"The letter A"ויודפס       
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?ל מ ה חוזים

החוזה מגדיר  את   המשמעות של מחלקה ל ל א  ת לות  במימושה
החוזה מאפשר  ל הפריד א ת  הפיתוח והתחזוקה של הספק  

ההפרדה הזו מהווה מפתח בפיתוח תוכנה ;  מאלו של הלקוחות
רחבת היקף

 מאפשר  ל הוכיח נכונות של  ל קוחותפורמליחוזה 
)  לא   בלעדי( בהמשך הקורס   נר אה שהחוזה הוא מרכיב 

בהוכחת  נכונ ות של  ספק 
בהמשך הקורס   נר אה גם  שהגדר ת  המשמעות של מחלקה על   

ידי חוזה חשובה במיוחד בתכ נות מונחה עצמים
בהמשך הקורס   נציע  ; כמובן שיש חוזה טוב וחוזה פחות  טוב

שיטות להג ד רת  חוזים טובים
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הגדרת   חוז ים  מוצל חי ם  היא נקודה  חשובה ומורכבת  ב תי כון 
אבל כ דאי כ בר  .   ובהמשך הקורס נדון בה  ב פרוט רוט,  תוכנה

.   עכשיו להת חיל  ל חשוב  על מ ה הופך  חוז ה ל טוב או  לגרוע
ל א  , אפשר ל חשוב על   כך ב הקשר של  ח וזים  ב עולם   הממשי

. דווקא בהקשר של  חוזים   בין מ חלקות
חוזה   טוב  הוא חוז ה

שקל להבין אותו
שאפשר לצפות ששני הצדדים יוכלו לעמוד בו

כל צד יכול לוודא את עמידת הצד השני במילוי , במידת האפשר
הת חייבויותיו

חוזים טוב י ם לעומת חוזים פחות טוב י ם
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פקודות ושא י לתות

):   command(  במחלקה שהגדר נו  הוא פקודה addהשירות  
הוא משנה את  מצב מבנה הנ תונים

 הם length  ,getVersion  ,getLastVersionהשירותים  
הם מחזירים מידע אודות מצב מבנה ):  queries( שאילתות  
אבל  ל א  משנים אות ו,  הנתונים

אין שירותים שהם גם   פקודה  :  הפרדנו בין פקודות ושא ילתות
וגם שאילת ה

,  מקילה על  הבנת  הממשק של מחל קה: חשיבות ההפרדה
מאפשרת שימוש בשאילתא  בחוזה : מקילה על  הגדר ת החוזה

. . .) ,ביצועים(יש סיבות טובות ל א  להפריד )  רח וקות( לעיתים 
! הפרידו , בהיעדר  סיבה טובה
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הרעיון : מ י מוש המח לק ה
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השדות: מ י מוש המח לק ה

: משתנים ששייכים לעצם,  המצב הרגע י של  עצם נ שמר בשדות
class Version {
String value;  //   הערך  של  ג רס ה זו
Version previous; // א ם יש,  התייחסות  ל גר סה הקודמת

}

class VersionedString {
protected int n; //  מספר הגרס אות
protected Version last; //התייחסות  ל גר סה אחרונ ה
…

}
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של עצם) fields(שדות 

הערכים   . השדות ש ל עצ ם  הם  קבוצה של  משת ני ם 
.  של  העצם ) state(שלהם  מייצ גי ם  את  המצב הרגעי

ל כל  עצם   ממחלקה מסוימת יש  ש דות  פרטיים  לו 
;  כ לומר המחלק ה היא מעין תבנית  של  משת ני ם 

נו צק מהתבנית  הזו , כ אש ר יוצרים  עצם   מהמחלק ה
עצם   שי ש  לו עותק פרטי  של   כ ל א ח ד מהשדו ת

באופן  ) initialized (מאותחל ים השדות ש ל עצ ם  
את  חוקי  האתחול   נ למד .  אוטו מטי כ אש ר העצ ם  נו צר

בהמשך
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הפקודה: מ י מוש המח לק ה

public void add(String s) {
Version l  = new Version();
l.previous = last; 
l.value = s;
last       = l; 
n          = n+1; 

}
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השא י ל תות: מ י מוש המח לק ה

public String getLastVersion() {
return getVersion( length() ); 

}

public String getVersion(i) {
Version v = last;
for (int j = length(); j > i; j--)
v = v.previous;

return v.value;
}

public int length() { return n; }
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פיתוח תוכנה מונ ח י ת עצמ ים

מערכת  ת וכ נה  מדמה עולם  מציאו תי מסוים 
,  העולם  מורכב  מישויות ש ל כל  אחת  מהן ידע מסוים 

א לה ; או  לספ ק  שירותים , ויכול ת לב צע פ עולות
העצמים

בפיתוח  המערכת  י ש  לז הות מהן הישויות המרכיבות 
ול סווג   אותם  למחלקו ת, )עצמים (אותה 

עצ ם  " יוד ע"צריך לקבוע מה , ל כל  מחלקה
ומה השירותים  שהוא מספק, מהמחלק ה
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מודל  ה ביצוע ש ל תכנית מונ חית עצמים

,  בזמן ביצו ע התכ ני ת קיימים  בזי כ רון מספר עצמים 
ש חל קם  מתייח סים   זה ל זה

מתבצעת  פעולה מסוימת בעצ ם א חד ,   בכל   רגע נתון
הוא יכול  ל בקש   ,   מבצע פעולה מסוימתXכ אש ר עצם   
שרות מסוים )  שי ש  לו התייח סות  אליו ( Yמעצם  א ח ר 

X   שו לח  ל Y  הודעה וממתין עד  ש Y יסיים  א ת 
 ממשיך בפעולתוXוא ז  , )ויח זיר ערך(הפעולה 

, threads, "מ ע בדים וירטואליים"אווה ובשפות דומות ניתן להפעיל מספר 'בג (
; threads-זה דורש תיאום בין ה; בו זמנית על קבו צ ת הע צ מים ש בזיכרון

)כרגע לא נדון בכך
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פרימ יטב י י םהשמה של ערכ ים 

השמה מעתיקה ערך פרימיטיבי ממשתנה א חד  ל אחר
int x = 5;
int y = x;
y = 3;

משו ם  שהערך ש לו רק הועתק , 5 עדיין  xהערך של   
 ש שו נה בהמשךyלמשתנה  

משתנה פ רימיטיבי  הוא מיכל לא ח סון ע רך
! שמוז גי ם   ממיכל למיכל ,  לא  כ מו נו זל 
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השמה של התיי ח ס ויות

לא את  הע צ ם   ,   השמת  ה ת ייחסות  מ ע תיקה את  ההתייח סות
:שמתייחסים אליו

VersionedString s = new VersionedString();
s.add("V 1"); 
VersionedString t = s;

:שני המשתנים  מ תייחסים  לאותו ע צ ם   ב דיוק,   אחרי  ההשמה

: מ תייחס א ליוs-  משנה את  הע צ ם  שtשינוי מ צב   העצ ם   דרך  
t.add("V 2");
s.getLastVersion(); // returns "V 2"
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העברת ארגומנ טים

ערכי הארגומנטים  נקשרים  ,   כאשר מ ת ב צ ע ת   קריאה לשרות
ומ ת ב צע ת   ,   של השרות לפי  הסדרהפורמלייםלפרמ טרי ם   

. השמה לפני ביצוע גוף   השרות 
 : הפורמליבהעברת  ע רך פר ימיטיבי הערך מועתק   לפרמ טר  

void f(int y) { y = 3; }
int x = 5;
f(x); // x still contain 5; equivalent to { y=x; y=3; }

לא  ,   העברת  ה ת ייחסות  כא רגומנט   מע תיקה את  ההתייח סות
את  הע צ ם   שמתייחסים אליו

 call by valueצורה  זא ת  של העבר ת  פר מ טרי ם   נקראת   
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?אווה'ל מ ה יש מערכי ם בג

,  ל משל. אווה בע צמ ים ' במקום   מע רך ניתן לה שתמ ש בג
 ניתן להשת מש במ חל קהdoublesבמקום   מע רך של  

class DoubleArray {
public void put(int index, double value) {.}
public double get(int index)   {…}
משת ני מופע // ...

}
,   התשובה היא יעילות ?  כוללת  השפה מערכים ,  א ם  כ ך,  מדוע 

ל פ עמים   , לעיתי ם  יעילות  חשובה; מב חינת   זמן ריצה  וזיכרון
לא

פ חו ת  אלגנטי,  יותר יעיל:  אווה הם  פ שרה' מערכים   בג


