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Interfaces  -מנ שקי ם   

4הר צאה  מספר  
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ש ד ות מחלקה וש רו תי מחלקה : נושא  נפרד 

שדות  השדות  והשיר ות ים  שדברנו עליהם ע ד  כה נקראים 
)instance fields/methods  (מופע   ושרות י מ ו פע

העצמים הם  מו פע י ם של המחלקה
לכל עצם עותק משלו של כל שדות המ ופע 

)   מתי יחס אלי וthis-ש(שרות מ ופע  פ ועל ע ל עצם מסו ים  
ושדות  המו פע נג ישי ם לו 

שמוגדר ים  עם המילה  ,  יש גם ס וג אחר  של שדות  ושיר ות ים
static  כ( לפניהם-modifier  בלי  קשר אם הם private  או 

public  שדות  מחלקה ושר ות י מחלקההם נקראים ;  )'וכו

3

)המשך(שדות מחלקה ושרותי מחלקה 

.ולא ע ות ק לכל עצם,  לשדה מחלקה יש עותק אחד
מס פר הע צמים  ממחלקה זאת שנוצרו : שימוש לד וגמא

)השמה אחת, final(קבועים  גלובלי ים  :  שימוש נפ וץ נוסף 
public static final double PI = 3.14159

ולכן  אינם  יכולים   ,  שרותי  מחלקה אינם פ ועלים  על עצם  מסוים 
אלא רק לשדות מ חלקה, לגשת לשדות מופע 

כגו ן   , כ אשר אין  התי יחס ות לשדות בכלל: שימושים  נוספ ים 
main-וכמוב ן ה ,  פונקצ יות  מתמט י ות

:ד וגמ א. לא שם העצם, הגישה היא באמצע ות שם המחלקה
Math.sin(...) 
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)דוגמה(שדות מחלקה ושרותי מחלקה 

public class SomeClass {
private static int count = 0;
private SomeType x ..... // can be public etc.
public SomeClass ( ) {

count++;   // additional code ....
}
public static int getCount () {  

return count; // cannot access x here!
} 

}

5

הוראות לניקוי א קוואריום.. .  וחזרה לנו שא 

How to clean your aquarium safely, by Sarah Davies
…
Turn off and remove all heaters and filters. These can be put 

in the sink and left until they are cleaned. Fill one of the 
new, clean buckets half full of water from the aquarium. 
Using the fish net, transfer the fish, one by one, to this 
bucket until all the fish are out of the aquarium. Next, 
remove all plants and ornaments. If the plants are living 
put them in the bucket with the fish. Put all the ornaments 
on the counter or in the bucket where the rocks go.…

6

?ודליים בדיוק, קישוטים, איזה דגים

אות ן הה ורא ות  תקפות לאקו וארי ום   ; כמובן  שזה לא משנה
לדלי  פח   ,  ברק וד ות  וכר ישים  ולאקו ו ארי ום עם דגי  זהבעם 
אדום  ולדל י  פלסט יק כחול

 שמאפשר שימ ו ש בא ופ ן  כלליההוראות  מתי יחס ו ת לעצמים 
בהוראות  בהרבה מ צבים ש ונים 

נ ו זלים  ומו צקים  שמכניס ים לתוכ ו נשארים  : החוזה של הדלי 
מה  שנכנס אפשר , שם אם לא ממלאים אות ו  י ותר מ די 

בפ רט  אסור   שיהי ו ב דלי  שי יר י  (להוצ יא בד יוק  באות ו מ צב 
)סבו ן

ו אפיל ו מ ימוש ים כמו  ,   מ פח, המימוש  יכ ול להי ות  מפלסט יק
אגרטל חרס ינה או  סיר  ניר וסטה  ממלאים את הד ריש ות 
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לא היה כל כך כללי, ע ד עתה, הקוד שלנו

  VersionedStringהלקוח שהשתמש בעצם מהמחלקה 
VersionedStringעשה זאת דרך  י יח ו ס מט יפ וס  

עצם מהמחלקה הזו  מקי ים כמוב ן  את החוזה שהלקוח  
אבל אולי  יש ע וד  הרבה  מחלקות שמקיימ ות ,  מסתמך עלי ו

את החוזה הזה 
למה שקוד הלקוח ל א י וכל לפע ול על כל מחלקה המממשת 

: את החוזה שכזו
int Find(VersionedString vs, String s) {

for (int i=0; i<vs.length(); i++)
if (s.equals( vs.getVersion(i) ))

return i;
} 
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זה פועל אבל

המימוש הזה , זה לא מאפשר להשתמש ב ש גרה הזו
במצבים  אחרים ,  של אלגוריתם  חי פוש

קח  את דלי הפלסטיק האדום  שמתח ת  "-זה מקביל ל
והעבר אליו את  , )ה הכ חו ל'לא את דלי הספונ ג(לכיור 

"המים ואת דג הז הב
המחלקה שמממשת  ,  להפריד את הספק: הפתרון

שאינו  ת לוי במימוש , מ החוזה, את השירותים 
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)interfaces(מִנְשָקים 

המנשק מגדיר  את  המנשקים של השיר ות ים  ואת החוזה   
interface VersionedString {

public void add(String s)     ;
requires … ; ensures: …
public int length()          ; 
requires … ; ensures: …
public String getLastVersion()  ; 
requires … ; ensures: …
public String getVersion(int i) ; 
requires … ; ensures: …
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)המשך(מִנְשָקים 

,  השי ר ו תים מ ופ יע ים ללא ג וף ; מנשק אינו מכיל  מי מוש כלשהו
);( רק כותרת שלאחרי ה נקודה פס יק 

למע שה ניתן להשמי ט א ת ; כל השירות ים שמו פ יע ים מ י וצאים 
) למשל היא שגיאהprivateכתיבת ( לפניהם   publicה 

) כי הם  חלק ממימוש(במנשק לא יכולים  להופ יע  שדות  
במנשק לא יכולים  להופ יע  שיר ות י מחל קה

ולכן  לא יכול ים להו פ יע  , לא ניתן ל יצ ור  עצמ י ם מן  המנשק
בנאים
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ספק מממש מנשק

א י ן ל ו בהכרח  ; ספק שמממש מנשק מקיים  את החוזה  שלו
חוזה נוס ף משלו 

class LinkedVersionedString
implements VersionedString {

protected int n;
protected Version last;
public void   add(String s)     {…}
public int length()          {…}
public String getLastVersion()  {…}
public String getVersion(int i) {…}

}
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הספק והחוזה

. הספק חי יב לק יים  את החוזה של המנשק שהוא מממש
אין ל ו ח וזה  משלו, ככלל

הספק חי יב לס פק  שירות  אם המצב ה תוכנית מקי ים את  
תנאי הקדם של השיר ות 

אז י  , אם מצב התוכנית מ קיים  את תנאי הקד ם של שירות 
מצבה לאחר סי ום  השירות  חי יב  לקי ים את תנאי האחר  
ואולי   ,  אולי הש יר ות  יפעל   גם כשלא מקיימים   את תנאי הקדם
השירות  מביא למצ ב ט וב מזה  הנדרש בתנאי האחר

וגם  ,   אבל שירות  ט וב  י ות ר מזה המ ובטח  בחוזה א ינו נדרש
עד יף  אול י ללקוח  , אם הספק מכריז  ע ל החוזה המשו פר   שלו

כ י אחרת לא  י ו כל להחליף ספק , להימנע מלהסתמך עליו 
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משחקים : דוגמה

public interface GameMove {
}
public interface GameBoard {

public GameBoard move(GameMove m, 
boolean isWhite) ;

public GameMove[] legalMoves() ;
public double isGameOver() ;
public double score()      ;

}
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כעת ניתן להגדיר חיפוש כל לי בעץ  משחק

public interface GameSearch {
public GameMove optimalMove(GameBoard b,

boolean isWhite);
}
המעלה שבשימוש במנשקים עבו ר הלו ח והמהלך ה וא שכעת 
,  אנו יכ ולים להגד יר   אלגוריתם ח י פ וש ב עץ משחק באופן  כללי

ולא עבו ר משחק מסו ים
,  עב ור  שחמט, Connect Fourאותו  אלגור יתם  יעב וד  עבו ר  

כל מה שצרי ך עבו ר כל אחד מה ם ; וכן   הלאה,   ג ו, עבור  דמקה
GameMove ו של GameBoardהוא מ ימוש מתאים   של 
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אווה לא מחפשת דליים מתחת לכיור'ג

ואם הי ית י מ נסה לעקוב אחרי ה ורא ות ניק וי   ,   אני כן
הי ית י מח פש ומ וצא ,  וה י ית י ק ורא שצר יך  דל י נקי,  האקוור י ום

,הקו ד הבא  יכשל ו לא יעבו ר קומ פ ילצ י ה, ולכן ,  אווה  לא'אבל ג
GameMove m = new GameMove(); // won't compile

) מאיזו  מחלקה(או וה ר ו צה שהלקוח יג יד  איזה  סוג  עצ ם 'ג
אפ יל ו אם רק  , אווה  לא תנחש עבורו ' ג ; הוא ר וצה  לבנות

או  , מחלקה אחת מממשת את טי פ וס המנשק של המשתנה
רק מחלקה אחת שמממשת את המנשק ו יש לה בנאי מתאים 

א ו וה  הוא'מה שצרי ך בג
GameMove m = new ConnectFourMove();

16

אסימטריה

  GameSearch.optimalMoveשירות  כמו  
ולכן  ,  שהגדרנו  יכ ול להשתמש  רק  בטיפו ס המנש ק
לעבוד עם  כל מי מוש  שיועבר  לה כארגומנט 

אבל קוד  שצריך  ליצור עצמים  לא יכול להשתמש   
מכיוון   , בהם רק  דרך טי פוסי המנש ק המתאימים

,  חי יבים  להעביר ש ם  של מחלק הnewשלאופרטור 
לא של מנש ק 
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דוגמה לשימוש במנשק

public void playInteractive() {
GameBoard b = new ConnectFourBoard();
GameMove m;
...
do {

...
m = new ConnectFourMove(column);
b.move(m, true);

} while (b.isGameOver == -1.0); 
} 
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אם רוצים להשתמש במימוש אחר

יש להחליף את 
GameBoard b = new ConnectFourBoard();

ב 
GameBoard b = new ChessBoard();

ובאו פ ן ד ומה להחלי ף את הקריאה לבנאי של  
ConnectFourMove

יתר הק וד  בלתי תל ו י במ ימ וש שנבחר
 הבנאים כנראה יה יו  שונים   GameMoveבמקרה של 

בפרמט רים  שלהם
המנשק אינו  קובע כ יצד   ירא ו הבנאים , בכל מקרה
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)factories(בתי חרושת : הפתרון

עצם שמממש מנשק יצ ירת  עצמ ים מט י פוס  מנשק מסוים 
interface GameMoveFactory {

public GameMove construct(String ms);
}
class ConnectFourMoveFactory

implements GameMoveFactory {
public GameMove construct(String ms) {

int column = Integer.parseInt(ms);
return new ConnectFourMove(column);

}
}

20

)1(שימוש בבית חרושת 

public void playInteractive(
GameBoardFactory f, ...) {

...
do {

...
GameMove m = f.construct(ms);
b.move(m, true);

} while (b.isGameOver == -1.0); 
}

GameBoardצרי ך גם  בית  חר ושת עבור   

21

)2(שימוש בבית חרושת 

,   חדשים GameMoveבזמן  יצ ירת  העצם  ששירות יו  צ ריכ ים  
אפש ר להעביר  לו  ב ית  ; מעביר ים לבנאי שלו  בית  חר ושת

 או ב ית ח רושת ש יי צר  ConnectFourMoveחרושת שי יצ ר  
עצמים אחר ים שמקי ימים  את המנשק

ניתן כמ וב ן גם להע ביר  את בית  החרו שת ישיר ות לשי ר ות 
שהקוד שלו צ רי ך ע צמים ח דשים 

,   בקוד של המחלקה הלקוחה אין  אזכור   לספקים ס פצ יפ י ים
גם  ספק שי יכתב בעתי ד,  לכן היא  יכ ולה לעבו ד עם כל ספק

המבנה הרצו י תל וי   בעיקר בשאלה מי  הקוד שמחליט  באיז ה 
בדרך ; ולכן בא יזה ב ית חר וש ת להשתמש, ספק להשתמש

זהו ק וד בקרת  תצו רה שרח וק למדי  מהקוד  המשתמש, כלל
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בתי חרושת משוכללים

בית חר ושת  יכול ל י י צר עצמ ים ת וך  שימ וש בארגומנט ים 
interface VersionedStringFactory {

public VersionedString construct();
Ensures: returns a reference to a new 
VersionedString

public VersionedString construct(int m);
Ensures: returns a reference to a new 
VersionedString that keeps at least the m most 
recent versions

} 
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מותר להתבטל, אם החוזה מרשה

class LinkedVersionedStringFactory
implements VersionedStringFactory {

public VersionedString construct() {
return new LinkedVersionString();

}
//keeps an unlimited number, so satisfies the contract

public VersionedString construct(int m) {
return new LinkedVersionString(); 

}

construct(int)בי ת ה חרו ש ת  ל א  ;   מ אפש ר ל לקו ח  לת ת עצה  לב י ת ה חרו שת
חיי ב  לנצ ל  את ה עצה 

24

אבל אפשר להתאמץ

class SmartVersionedStringFactory
implements VersionedStringFactory {

public VersionedString construct() {
return new LinkedVersionString();

}
public VersionedString construct(int m) {

return new CyclicArrayVersString(m);
} � ���

�������

�
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ניצני ארגון עבור טיפוסים

שת י ה מחלקות מממשות  : בי ן שלושת הט י פ וסי ם יש  יחס ים
את המנשק

  מהמחלקות שמממשות אות ו יות ר כלליהמנשק 
כאן  (משתנה או שדה מט י פו ס כללי י ותר  :  הכלל הבסיסי

יכול להתי יח ס לעצם מט י פוס   יות ר ספ צי פ י ) מנשק
אבל לא להיפך 

���������	
����

��������������	
���� ���������������	
����
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מיון מערך: עוד דוגמה

requires: a != null && a's elements != null
ensures: a becomes sorted
void insertionSort(Comparable[] a) {

int i,j;
for (j=1; j<a.length; j++) {

Comparable key = a[j];
for (i=j-1; 

i>=0 && a[i].compareTo(a[j])>0;
i--) a[i+1] = a[i];

a[i+1] = key;                 
} } 
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מנשק להשוואות

interface Comparable {
requires: other != null
ensures: return == 0 iff this = other

return == 1 iff this > other
return ==-1 iff this < other

int compareTo(Comparable other);
}

java.lang.Comparableבספר יות  של השפה מוגד ר מנשק 
אבל לא ז הה , הוא ד ומה בר וח ו  וב מהותו  למנשק שהגדרנו כאן 

בהמשך נבי ן למה ;  לו לגמר י
28

VersionedString-מימוש המנשק ב

class LinkedVersionedString
implements VersionedString, Comparable {

protected int n;
protected Version last;
int compareTo(Comparable other) {

if (this.n > other.n) return 1;
if (this.n < other.n) return -1;
return 0; 

} 
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לפעמים אני מרצה ולפעמים אופה

וזה נורמאלי
אני מספק  שירות ים מסוימים  בתו ר מרצה ואחרים  

בתור אופה
ומממש  שני  מנ שקי ם  (אבל אני תמיד נ שאר אני 

) שוני ם

30

לפעמים אני מרצה ולפעמים אופה

לפעמים מכו נת  ,  יש מכ ונת פ קס   שלפעמים היא פ קס
ולפעמים  משיבון , לפעמים  טלפון,  צילום

הגדרה של מחלקה יכולה להצהיר שהיא מממשת 
מספר מנשק ים 

class LinkedVersionedString
implements VersionedString, Comparable

1 2
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!אבל המימוש לא נכון

int compareTo(Comparable other) {
if (this.n > other.n) return 1;
if (this.n < other.n) return -1;
return 0;

}
 ה וא מ טי פ וס  other-השירות  למעשה מניח ש 
LinkedVersionString

לא מט י פוס   , Comparable הוא מט יפ וס   otherאבל 
LinkedVersionString , ולכ ן הקומ פ י י לר לא ירשה להתי י חס

 דרכו nלשדה 

32

הבעייהניסיון לפתרון 

 שכל העצמים במ ערך  insertionSortנדרוש בתנאי הקד ם של 
:  בהתאםother-ונתי יחס ל ,  יה יו  מאותה מחלקה

int compareTo(Comparable other) {
LinkedVersiondString other_lvs

= (LinkedVersiondString) other;
if (this.n > other_lvs.n) return 1;
if (this.n < other_lvs.n) return -1;
return 0;                             }

והוא מ י יצ ר  י יחו ס ,  )cast(האופר ט ור שבס וגר י ים נקרא י צ יקה 
אם העצם מת אים לט יפ וס ,  מטי פ וס נתו ן  לעצם  נתון

33

המרת טיפוסי ייחוס

. עצמים  יכ ולים  להי ו ת מומר ים ב י ן  ט יפ ו סי  י יח וס שונ ים
 מטי פ וס ס פצ יפ י  לט יפ וס  כללי  (widening)המרה מרחיבה   

למ של בהשמה, תמי ד מ ותרת  באופ ן א וט ומ טי ,  י ותר
LinkedVersionedString lvs; 
VersionedString vs;
vs = lvs;   // vs is widened

 מט י פ וס כ ללי לט יפ וס ס פצ י פ י  (narrowing)המרה מצרה  
ולא תמ יד  , (cast)ד ורשת  פעול ה מפ ורשת של י ציק ה ,  י ותר

עלולה לה יכשל בזמן  רי צה א ם העצם שמתי יחסי ם (מצליחה 
)cast-אליו א ינו מה ט יפ וס  שדרשנו ב

34

)casts(יציקות 

: תחביר
(<TypeToBeConvertedTo>) <Expression>

ונעשה ניסי ו ן להמ יר  את ,   מחושב<Expression>הביט ו י  
<TypeToBeConvertedTo>ערכו לט י פ וס  

ה יצ יקה מצל י חה אם הי יחוס   , כאשר הביט וי  ה וא י יח וס
מתייחס  לעצם מתאים לט י פ וס שי ו צקים  לתוכו 

יצ יקה של י יח וס לט י פוס  פח ות  ):  downcast( יצ יקה למטה 
כרגע הכ וונה  ליצ יקה של י יח וס ל מנשק לייח וס למחלקה ; כללי

בהמשך נראה שיש עוד  מקרים ; שמממשת את המנשק

35

 המשך-)  casts(יציקות 

,  יצ יקה של י יח ו ס לטי פ וס  י ותר  כללי):  upcast(יצ יקה למעלה 
למשל יציקה של  ייח וס למחלקה לי יחוס   למנשק שהמחלקה 

בה משך נראה עוד מק רים , שוב; מממשת
כאמור ל א נדרש אופר ט ור   (,  יצ יקה למעלה תמיד  מצליחה

היא  פשו ט ג ו רמת לקומ פי ילר  לאבד מי דע ; )יצ יקה מפ ו רש
בהמשך נראה מה קורה  אז; יצ יקה למטה על ולה להיכשל

ערך  הבי ט וי  ,  ל דוגמא. אפשר לצקת גם ער כים פ ר ימי ט יבי ים 
,הוא מספ ר בנקודה  צפה  וה וא מ ומר לשלם

double x = 4.0, y = 5.5;
int i = (int) (x + 2.5 * y);

36

אבל היציקה לא פתרה את הבעיה

כי הלקוח לא בהכר ח י ודע  אם כל העצ מים שהוא  רו צה למ י ין   
שייכ ים לאותה מחל קה או לא

 י יצ ר את  SmartVersionedStringFactoryאם, למשל
יתכן שהלקוח קיבל ע צמים  מ כמה מחלקות,   העצמים

אם בעיני הלקוח  אפשר למי י ן ע צמים   שמממשים 
VersionedString  , אז סימ ן  שהמיו ן  צר יך  לבטא תכונות  של

לא את המימוש הנסתר , העצמים שהלקוח מ ודע  להם
צר יך  להצהיר  שכל עצם שמממש  ,  אי לכך

VersionedString מממש גם  Comparable
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מנשק מבטיח לממש מנשק אחר

interface VersionedString
extends Comparable {

public void add(String s)     ;
public int length()          ; 
public String getLastVersion()  ; 
public String getVersion(int i) ; 

}
class LinkedVersionedString

implements VersionedString { … }
קי ום השי רות   , compareToהמנשק לא צריך  להצהיר  על  

 Comparableמובטח  מעצם הע וב דה שהמנשק מרחי ב את 

38

והמימוש הנכון

int compareTo(Comparable other) {
VersiondString other_vs

= (VersiondString) other;
if (this.length() > other_vs.length())

return 1;
if (this.length() < other_vs.length()) 

return -1;
return 0;

}
למרות   שהמימוש לא ספצ י פי  למחלקה צרי ך ל שכפלו  :  קצת פג ום

בהמשך נתקן; VersionedStringבכל מימוש של  

39

היררכית הטיפוסים גדלה

אבל הוא הראה שהיחסים בין , זה לא היה מבנה מוצלח במקרה זה
 מכווןציקלי-טיפוסים הם גרף א

והוא מראה שגרף היחסים עשוי להיות , המבנה הזה היה יותר מוצלח
עמוק
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40

סיכום מנשקים

שימוש ב טי פ וס מנשק מאפשר ללקוח להצהיר ש י יחוס   
,  מתייחס  לעצם שמספק שיר ות ים מס ו ימי ם)  משתנה או שדה(

זה מא פשר כללי ות בלקוח ; בלי לצ י ין  מאיז ו מח לקה העצם
)polymorphic( צורת י -לקוח כזה נקרא רב

מאפשר ללקוח לבנות  ) factory(שימוש בב ית חר וש ת 
עצמים עם  מנשק מסו ים בלי  לצ יי ן  בעצ מו מא יזו  מחלקה הם

מחלקה יכולה לממש מספר מנשקים
מנשק יכול להרח יב  מנשק אחר או מספ ר מנשקים אחרים 

רב צ ורת י ות מאפש רת ניצ ול של קו ד קי ים במקר ים נוס פ ים  
שכפול שה וא י קר לפית וח  ותחז וק ה,  ומ ונעת שכפול של  קוד


