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חוז י ם  ו הס תר ת מי ד ע
'חלק  ב

3הרצ אה  מספר 
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)constructors(בנאים 

השפה בעצמה דואגת   להריץ את שיר ות  : פתרון יותר  טוב
בנאי :  האתחול לפנ י שרץ איזשהו שירות א חר

והוא יכול ל קבל  , שם הבנאי הוא כשם העצם, אווה'בג
אר גומנטים  כמו כל שירות  אח ר 

class VFIterator {
private VersionedFolder vf;
private int nextString;
public VFIterator(VersionedFolder vf) {

this.vf = vf;
nextString = 0;

}
}



3

שימוש בבנאי

class VersionedFolder {
NamedVersString strings[];
…
public VFIterator iterator() {

return new VFIterator(this);
}

} 
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בנאי ברירת מחדל 

אוו ה מספקת ' ג,  אם  ל א מוגדר  בנאי   בכל ל  במחלקה
שלא   )  default constructor(בנאי   ברירת מחדל   

מקבל ארגומנ טי ם ו לא ע ושה כ לום 
  ()v = new Versionזו הסיבה  שביטויי ם   כמו 

 ל א הג דירה  Versionפועלים  למרות שהמחלק ה 
בנאי 
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העמסת בנאים

וגם   ,  בנאים ) overloading(אווה אפ שר להעמיס 'בג
פונקצ יות אחרו ת 

  (scope)העמסה של פונקצ יות פירושה שבאותו  ת חו ם   
אך  שונות  ב מ ספר ,  מוגדרות כ מ ה פונקציות  בעלו ת  אותו שם 

והפונקציה המת אימה נבחר ת   ,  הארגומנטים  או  ב טיפוסיהם
י הקומפיילר על פי  הארגומנטים  שעליה היא מופעל ת "ע

מ שמש לחיבור  + האופר טור :  דוגמא להעמסת  אופרטורים 
שרשור מ ח רוזות  ,   חי בור מ ספרים   בנקודה  צ פה,   שלמים 

אבל אי אפשר להוסיף  ,  +השפה ע צ מה מ עמיסה את  (
וב עוד  , #C++   ,C-אפשר ב; אווה'העמסה של אופרטורים  בג 

)שפות
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)המשך(העמסת בנאים 

העמסת ב נאי ם   שימושית  כ אש ר רוצים  ל בנות  עצמים   
מטיפו סים   שו ני ם " הוראות ב נייה"על פי 

class String {
public String() {…}
public String(String s) {..} //copy constructor 
public String(char[] c) {…}
public String(byte[] b) {…}
…

}
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עוד סיבה לה עמסת בנאים

על מנ ת  להגדיר  בנאים ע ם  ה וראות בנייה מ פורטו ת  ובנאים  
שישתמ שו בב רירות מ ח ד ל עבו ר  ,  ע ם הוראות  כלליות  בל בד 

חלק   מהפרמ טרים  של  הבנייה 
class String {
…
public String(byte[] b, String encoding) {…}
public String(byte[] b) {

this(b,"ASCII"); //  במ ציאות הב חירה  טיפה אח רת
}

זה נקרא שרשור בנאים
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עוד פר דוק ס בגל ל  הסתרת מידע

עקרון הסתרת  המ ידע א ומר שכדאי  להסת יר את  המימוש של  
כ די  שניתן יהיה לשנות  א ת   , מ חלקה מפ ני הלקוחות  שלה
שמסת מכים  רק  על החוזה ,   המימוש בלי לפגו ע בלק וחות 

ולהוכיח  נכונות של מ ח ל קה תוך  , למ מש, זה מ אפשר ל תכנן
התייח סות ל חוזה   בלב ד   ותוך חוסר התייח סות ל שאר 

התוכנית
את  מ צ ב  הע צ ם ,   בדרך   כלל,   תנאי הקדם  והאח ר מגב ילים
מוסתרי ם   ,  וב פר ט  השדות  שלו,  אבל  אם  המימוש של הע צ ם 

? איך אפ שר לב טא  את   ת נאי הקד ם  והאחר, מהלקוח 
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?כיצד התחמקנו מהפ ר דוק ס עד כה

, VersionedStringנתבונן בסעיף ב ח וזה של  
add(String s):
Requires:    s != null
Ensures :     length() == old length()+1

    getVersion(length()) == s
ב חוז ה הזה הת ח מקנו מהפ רדוקס בעז רת  שני טרי קים

שחושפת  היבט   מסוים  של מ צ ב   , length,   בעזר ת  שאילתה
העצ ם   

כל ומר לדרך  ,  על ידי התייחסות   לארגומנטים  של  פקודות 
שבה הלקוח  השפיע ע ל הע צ ם 
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ל פ עמים זה מספי ק 

ואפשר להג ד יר את  ת נ אי  , הגישה הזו מספיקה,  בהרבה מקרים
הקדם והאחר בעזרת  השאילתות והארגומנטים שהועברו

לגישה הזו שתי מעלות חש ובות
אין צורך  להמציא שפה חדשה על מנ ת  להג ד יר את   ,   ראשית

פרט  לצור ך  להתייחס לע רך  ששאילתה מחזירה , ת נאי  החוזה
ולע ר ך שמוחזר א חרי ביצוע השירות, לפני ביצוע השירות

, מכיוון שהתנאים  מובעים כמעט בשפת התכנות עצ מה,  שנית
למשל ע ל   מנת  ל מצוא פגם ,  אפשר לבדוק אות ם בזמן ריצה

אבל  ל פעמים מועיל,  אולי ל א  יעיל;  בתוכנית
טעויות במימוש : שתי מכשולים בפני מימוש המעלה הזו

;  והיכול ת  להרחיב מחלקות בשפות מונחות  עצמים,  השאיל תות
המכשול הזה יוסבר בהמשך
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מצב : אב ל  לפע מי ם זה לא מ ספ י ק
מ ופשט
אי  אפשר או שלא נוח  לה תנות   תנאים   בע ז רת   ,  אבל ל פעמים 

שאילתו ת ו ארגומנטים   בלב ד 
)  abstract state( מ גדירים   מ צ ב  מופשט ,  במקרים  כאלה

שהעצ ם   מגל ם   באיזשהו מר חב  מ תאים   
)  concrete state(השדות  של  העצ ם  מהווים   מ צ ב  מוח שי 

שמייצג מ צ ב  מופ שט  מ סוים 
ע צ מים  מ ייצגים מ צ בים   מופשטים ,  בעיני הלקוח 

מוגד רים  ב מונחים   ,  ) תנאי הקד ם  והאחר(במקרה זה  החוז ה 
שהוא המצ ב  המוחשי,  ל א של הייצוג,  של המ צב   המופשט
ממפה  א ת   )  abstraction function(פונקצ ית ה הפשטה  

המצ ב  המוח שי למ ופשט
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 הפ שטהל פ ונקצייתדוגמה 

class SimFloat { מ חלקה לייצוג מספרים   ממשיים 
private boolean nonpositive;
private char exponent;
private char fraction;
…

}
A: SimFloatההפשטה'  פונהת חום  והט ווח של  F ⊂ R

A(nonpositive, exponent, fraction) =
(nonpositive ? -1.0 : 1.0) 
* 2(32768-exponent) * (fraction / 65536)
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עוד על  פונקצי ת ההפש טה

 ערכ ית  ח ד -ברוב  המקרים  הפונקציה היא  ח ד  א בל לא   ח ד 
אב ל  ,  לכל ייצוג  מ תאי ם  ערך  אח ד   בדיוק ב מר ח ב  המופשט 

ייתכנו מספ ר ייצוגים ל כל ער ך מופ שט
 אז  הערך  fraction==0א ם   :   יש הרבה ייצוגים 0-ל , בדוגמ ה

ל א  חשוב מה ערך   שני השדות האח רים ,  0המיוצ ג הוא  
A(nonpositive, exponent, fraction) =

(nonpositive ? -1.0 : 1.0) 
* 2(32768-exponent)

* (fraction / 65536)
A(np,e,f)==A(np,e+1,f/2),   ובנוסף 
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עוד על  פונקצי ת ההפש טה

לעיתים  הפונקציה היא חלקית   
שאינם  מייצגים   )  ערכ י השדותצירןף (ישנם   מ צבים   מוח שיים  

ערך כ לשהו במר ח ב המופשט 
,   הוא שליליn  אם  ע רך השדה VersionedString-ב ,  למשל

. הוא לא מייצג   מ צ ב  מופשט של המ חלקה
 אינו שווה לאורך רשימ ת ה ע צמים   מ טיפוס nל כאשר  "כנ

Version שהשדה lastמ צ ב יע עליה .
משת מר הייצוג מ גדיר  את  התנאים  שהשדות  צריכים  לקיים   

כ לומר את  הת חו ם   :  כדי שהמצ ב  המוח שי ייצג מ צ ב  מופ שט
של פונקצית ההפשטה
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החוזה ופונקצי ת ההפש טה

public add(SimFloat alpha) {..} שירות לד וגמה
requires: nothing
ensures:  A(this) == round( A(old this) + 
A(alpha) )

    A ההפשטה פונק ציי תמהי , כמובן,  הלקוח  לא  יודע
החו זה  של  הפקודה מגדיר  שי נוי  במצב , עבור הלקוח 

תוך שימוש  בפונק צית  עיגול   נתו נ ה וידועה ( המופש ט 
round ש מקבלת מספר ממשי ומחזירה מספר  
) של  פ ונק צי ת ההפשטהFבטוו ח   
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נכונות הסָפ ק  ופונקצי ת ההפש טה

כדי  ל הוכיח   נ כו נות  של  פ קודה בספ ק יש  להוכי ח   ש ש ני   
 מובילים   לאותו ערך מופש ט בדי אגרמההמסלולים  
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ההבדל ב ין תנאי הקדם לתנאי האחר

ח שוב מ אד שהוא ,   מכיוון שתנאי הקדם  הוא בא ח ריות  הלקוח 
כ די  שהלקוח  יוכל לב ד וק ,  יוגדר  במונח י שאילתו ת  בלב ד 

. שהוא רשאי לקרוא לשרות ) במיד ת  ה צורך(
לצורך  זה נוסיף ל פעמים  להג דר ת   מ חלקה שאילתות   

. ר ק ל צורך זה , שלכאורה לא דרו שות כ שירות ים 
נראה בהמשך מקרים  שבהם  קשה לב דוק ב אופן מלא  את   

האם  מ טריצה  הפיכה, האם  מספ ר ראשוני:  תנאי הקדם 
י כולים  להיות  ) או ח לק מ הם(,   וגם   המשת מר,  תנאי האחר

מיד ע  זה  לא יהיה ;  מוגדרים  ג ם  ב מונחי  ער כים  פ רטיים 
אך יכול לסייע לכות בי ומ ת ח ז קי המחלקה,   רלבנטי לל קוח
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? חוזה קפ דני או סל חני

,  ולט פל   בשגיאות ב מ חלקה,  ניתן ל קבוע תנאי קד ם   חלשים 
ומ סרבל א ת   , אבל  ז ה מע רבב   אחריות  על   נושאים  שונים 

. התיכון והקוד 
ליצו ר מ ח לקה שמשמשת  שכבת  ביניים   בין :  פ תרון ע דיף 

.לקוח  רשלני לספק שאינו מ ת גונן
. מ חסנית סובלנית:  דוגמא

שדה (   הבסיסית הפונקציונליותמשת מש ב מ חסנית ע ב ור 
<Stack <Tפר טי  מ טיפוס 

)  underflow,   כאן מסוג אח ד (מייצא מיד ע  על  שגיאות 
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מחלק ת ביניים סובל נית

class TolerantVS {
VersionedString vs;
public TolerantVS(VersionedString vs) {

this.vs = vs;
}
public void add(String s) { vs.add;  }
public String getVersion(int i) {

if (i < 0 || i >= vs.length) 
return null;

return vs.getVersion(i); 
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שימוש במחל קה הסובלנית

, בלי מגבלהgetVersionהלקוח  י כו ל להפעיל את  
בלי  שהתכ נית   תעוף

י בדי קה האם   "הלקוח  י כו ל לב דוק  אם  ק רתה תקלה ע
 nullהוחז ר 
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תוצאי לוו אי

אנחנו מע ד יפים  להפריד בין  פקודות  לשאילתות ,  כזכור
טיפוס מוח זר  (ולא מח זירה ערך   ,   פקודה נועדה ל שנות  מ צב 

void  (
כלומר אין .  שאילתא  מ ח זירה ערך  ולא גורמת   לשינוי ב מ צ ב

(side effect)לה תו צאי לוואי 
תו צא  לוואי הוא שינוי של שדה של ע צ ם  בעק בות  פ עולה 

)ג ם  פ עולת  קל ט  או  פל ט   היא ת וצא לוואי. (כלשהי
תו צא  לוואי :   ישנם   תו צאי לוואי שמותר וסביר לבצ ע  ב שאילתה

מוחשי שאינו תו צ א לוואי מופשט
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תוצא ל וואי לגי טימי

הלקוח   מר גיש רק שינוי במ צ ב המופשט 
ייתכנו שני ,   ע רכיתח ד כאשר פונקצי ת  ההפשטה  אינה ח ד   

שמייצגים א ת  אותו  מ צ ב  מופשט)   או יותר(מ צבים   מוח שיים  
מעבר  בין שני מ צ בים  כ אלה אינו מ ורגש על ידי הלקוח 

של מ בנה נתונים" נירמול"פעולה כזא ת  יכולה להיות 
מ ח לקה שמייצגת  מ ספרים   ;   מספ רים  מ רוכבים :  דוגמא

 או קרט ז ימרוכבים  יכולה לב חור  מ ימוש שמבוסס על ייצוג 
ייצוג פולארי

) למשל  חיבור ( ק רט זייש פע ולות  שניתן לב צ ע  ביעילות  בייצוג 
)למשל כפל(ואחרות  שעדיף  ל ב צע   בייצוג פולארי 

אפשר לעבו ר בין הייצוגים  בל י לשנות  א ת  המ צ ב המופשט 
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מספ רי ם מרוכבים עם שני ייצוגים

ע ב ור שני הייצוגים )  פר טיים( לכל ע צ ם  ש דות  
p_x, p_y, p_rho, p_theta

בכל ר גע נת ון לפחו ת  אח ד  הייצוגים  תקף 
  זוכרים  איז ה ייצוג  תקף cartesian, polarשדות בוליאניים  

לא חר  שקודם   נקרא שרות  ,  כל שרות  מ ת ב צע  בייצוג הנוח 
פר טי  להבט יח  שהייצוג  תקף 

set_cartesian(), set_polar()
()x(), y(), rho(), thetaכך לג בי השאילתות       

 add, multiplyולגבי הפקודות     
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תוצאי לוו אי

 משנה ערכים  של שדות   ()set_cartesianהשרות  הפ רטי    
שהוא המצ ב   (אב ל המ ספר המרוכב שמיוצג  ,  פר טיים 
()set_polarל ג ם   "כנ.  אינו מ שתנה  )  המופשט

 אל ה אינן משנות  א ת   ל שרותים לכן השאילתו ת  שקוראות 
ומקיימות א ת  הפ רד ת   השאילתו ת  ,  המצ ב  המופשט

מהפקודות 
,  הפולריהיינו רוצים   בנאי נוסף ע בור הייצוג :   הערות  נוספות 

)  מספר פרמ ט רים ו טיפוסיהם(אבל  הח תימה שלו תה יה זהה 
 נח ז ור לז ה בהמשך–לכן נצ טרך   דרך  אחר ת  לפ ת רון הבעיה 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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 מימוש-מספ רי ם מרוכבים 
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סיכום

תנאי הקדם  והאח ר מג ד ירים   את  החוזה   בין הספק ולקוחותיו
כל  :  המשת מר  הוא הסכם  בין השירות ים  השונים של הספק

אח ד   מהם   מב טיח  לה שאיר את  העולם   במ צ ב  שמקיים א ת   
וב תמורה הוא מניח  שהמשת מר  ,  המשת מר  כאשר הוא יוצא

מ תקיים  כא שר הוא מ ת חיל  את   פעולתו
המצ ב  המופשט  מ אפשר להגד יר את   תנאי הקדם  והאח ר  

זהו הבסיס : באופן מ ת מ טי לל א שום  ה ת ייחסות  למי מוש
התיאורטי ל מושגי היסוד  של  תכנות  מונח ה ע צ מים 

אפשר בה ח לט  ל הגדיר מ צ ב   מופשט  ג ם   למערכות ע יבוד  
ל א רק  לע צמים   מ ת מ טיים '; וכו, ממ שקי משת מש,   נתונים 
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)המשך(סיכום 

אם  המשת מר  מ גביל את  המ צב   של עצ מים   שלא רק לעצ ם   
כל   מי שיש לו גישה לע צמים   ,  מספק השירות יש גישה אליהם 

זה מ קשה על  ;   אלה צריך  להסכים  לקיים  את  המשת מר
ועל הבנתה,   ע ל  תיכון התוכנית,  הוכחת  נכונות

הבנאים  א ח ראיים  לייצר  ע צ מים   ח ד שים  כ ך שיקיימו את   
המשת מר  של המ חלקה

 סורק מרכיבים  של  ע צ ם   בלי ל חשוף  א ת   מימושו איטרטור
ההבח נה בין מ צ ב   מופשט  ל מ צ ב  מוחשי יכולה לעזור בניתוח   

פונקצית ההפשטה  היא אמ צעי  עזר   .   ובהצגה של מ חלקות
. נוסף


