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על  סדר היום

נתחיל בדוגמא נאיבית של  מבנה מקושר 
י  הכללת טיפוסים"נכליל את המבנה ע

נדון בייצוג הכרות אינטימית בשפת התכנות 
נדון בהפשטת מעבר סידרתי על נתונים והש לכותיו
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מבנ ים מקושרים
מגדירים  מחלקו ת  ,  וכדו מ ה, עץ,  כגון ר שי מ ה  מ קושרת, כדי  ל י יצג  מבנים  מק ושרי ם

ול פעמ ים גם ( שכול ל ו ת  שד ו ת ש מ ת י יחס י ם לעצמי ם נו ספ י ם מא ות ה  מחלקה 
). ל מחלקו ת נ ו ס פ ו ת

 שעצמ ים בה  מ י יצגים אברים IntCellנ גדיר מחלקה  , כדוגמא  פש וטה   בי ותר
. ברשימ ו ת  מק וש רות  של  של מ ים

ו האבר הבא הם ) שלם( ל יצירת  עצם כאשר התוכ ן  ב נאיה מחלקה  מ י יצאת 
.פרמטרי ם

 לשי נו י  האבר ופקודות,  עבור התוכ ן  והאבר הבאשאילתותה מחלקה  מ י יצאת  
ו ל הדפ ס ת  ת וכן  הרשי מ ה  מ האבר הנוכחי , הבא

  מ ו סת רים מה ל קוחו ת –השד ות   מ וגדרים כפרטיים 

:Scheme מ שפ ת  cons אנל ו גי ל מבנ ה  IntCellהמבנה 
cont() אנ ל וגי  ל car
next() אנ ל וגי  ל cdr
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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();
}

}

מ שת נה  העזר של ה ל ולא ה  
IntCellהוא  מ ט י פ ו ס  
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מח לקה לביצו ע  בדיקות
נכתוב מחלקה , כדי לבדוק שהמחלקה שכתבנו פועלת כנדרש

.mainשתכיל שרות הראשי , התחלתית לבדיקה

 אך כרגע נציין (testing)בהמשך הקור ס נעסוק בנושא בדיקות 
שעלינו לבחור מקרי בדיקה שמכסים אפשרויות שונות כדי שנוכל 

)אם יש(לגלות שגיאות 

 החוזהשגיאות של מחלקה או שרות מוגדרות בהקשר של ! חשוב
אין חוזה מפורש לא ) או לשרות שלה(אם למחלקה . של המחלקה

במקרי קצה" נכונה"ברור מהי ההתנהגות ה

בהרצאה היום נסתפק באינטואיציה שיש לנו לגבי רשימות מקושרות
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מח לקה לביצו ע  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–מח לקה לביצו ע  בדיקות 
List: 5 
List: 3 5 
List: 3 2 5 
List: 5

?או של מחרוזות? איך ניצור מבנה מקושר של תווים
 CharCell או StringCellיצירת מחלק ה ח ד שה כג ון

IntCellתשכפ ל הרבה מהל וגיקה ה קיימת ב 
Cell מטיפוס הנתונים int הטיפוס בה פשטתיש צורך 

 לעבוד ע ם כ ל סוגי Cell את הטיפוס להכלילהיינו רוצים 
הטיפוסים 
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)גנ ר יים( מוכלל ים ושרו תי ם מחלקות 

אווה מאפשרת הגדרת 'ג  ) 5.0נ קרא ת גם  (1.5 מגירסאהח ל 
)Generics( גנריים ושרותיםמחלקות גנריות 

שמציין אח ד או יותר , טיפוס גנרימחלק ה גנרית מגד ירה 
. בתוך סוגריים משולשים(type variables) משתני טיפוס

והדרישה שקוד שנ כ תב קוד ם (עקב ה הוספה המאוחרת לשפה 
ומשיקולים של יעילות , )יוכל ל עבוד ביחד עם קוד ח ד ש

.כל לי השפה לג בי טיפוסים גנריים הם מור כבים, המימוש
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)גנ ר יים( מוכלל ים ושרו תי ם מחלקות 

++Cרעיון דומה  קיים גם בשפת התכנות 
)template( נקראת   תכונה  זו  ת בנית  C++ב 

בהמ ש ך נחזור . כרגע נציג רק את המקרה הפשוט
. לדון בנושא ביתר פירוט

 IntCell הכלל ה ש ל המחלקה –דוגמא ראשונה 
כך שכל , Tלייצוג תא שתוכנו מטיפוס פרמטרי 
.התאים ברשימה  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 במחל קה
Tל כותרת המחל ק ה נוסף משתנה הטיפוס 

מקובל ששמות משתני טיפוס הם אות גדולה אחת אולם זו אינה 
ניתן לקרוא למשתנה הטיפוס בשם משמעותי, דרישה תחבירית

<Cell <Tהטיפוס שמוג דר הוא 

וכל טיפוס מוחזר , משתנה זמני, פרמטר, הטיפוס של כ ל שד ה
T יוחלף ב intשל שרות שהיה 

וכל טיפוס מוחזר , משתנה זמני, פרמטר, הטיפוס של כ ל שד ה
<Cell<T יוחלף ב Cellשל שרות שהיה 
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שי מו ש בטיפו ס גנרי 
, בהצה רה על  משתנה, כ די להשתמש בטיפוס גנרי יש לספק

. טיפוס קונ קרטי עבור כ ל משתנה טיפוס שלו, ובקריאה לבנאי
<Cell <Integer: לדוגמא

משתנה טיפוס בהג דר ת , באנלוגיה להג דר ת שרות וקריאה לו
והטיפוס הקונקר טי הוא , פורמליהמחל ק ה מהווה מעין פרמטר 

.מעין פרמטר אקטואלי
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שי מו ש בטיפו ס גנרי 

כלומר , טיפוס הפנייההטיפוס הקונקרטי חייב להיות 
.אינו יכול להיות פרימיטיבי

אם רוצים ליצור למ ש ל תאים שתוכנם הוא מספר 
<Cell <int ל כתוב לא ניתן, ש לם

לצורך זה נזדקק לטיפוסים עוטפים
(wrapper type)
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(wrappers)טיפוסי ם עוטפים 
:אווה טיפוס הפנייה מתאים' ל כל טיפוס פרימיטיבי קיים בג

 העוטף double -ל , Float העוטף float -ל
Double וכו '
 char -ו , Integer המתאים ל int:  יוצאי דופן
Character  -המתאים ל

) immutable(כ ל הטיפוסים העוטפים מקובעים 

למשל (הטיפוסים העוטפים שימושיים כאשר יש צורך בעצם 
)ובשימוש בטיפוס גנרי, ביצירת אוספים של ער כים
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Boxing and Unboxing
:י  קרי א ה  ל בנ א י  ה מ תא ים"ע) boxing( ניתן לתרגם טיפוס פרימ יטי ב י לט יפו ס העוטף  שלו 

char pc = 'c';
Character rc = new Character(pc);

י  שי מוש  "ע) unboxing(ניתן לתרגם טיפוס עוטף  לטיפוס הפרי מ יטי ב י  ה מתא ים  
: ה מתא י מ ותxxxValueב מתוד ות 

Float rf = new Float(3.0);
float pf = rf.floatValue();

:   בי ן ט י פוס פרימיטי ב י  לטי פוס העו טף שלומעבר אוטומ טי מ אפש רת 1.5א ו ו ה  'ג

Integer i = 0;// autoboxing
int n = i;  // autounboxing
if(n==i) // true 

i++; // i==1
System.out.println(i+n); // 3
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בחזרה לשי מו ש בטיפו ס גנרי 

שהיא אנלוגית למחל ק ה  , <Cell <Tנראה מחל קה שמשת משת ב 
 :IntCellשהשת משה 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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ע וד  ע ל  שימו ש בטיפו ס גנרי 
גם ) פרמטר, משתנה זמני, שד ה(ניתן להג דיר משתנה 

Cell <Cellמהטיפוס  <Integer>>
?מה מייצג הטיפוס הזה

:דוגמא של הצה רה  עם א תחול
Cell <Cell <Integer> > q =

new Cell <Cell <Integer>> 
(new Cell<Integer> (8,null), null);
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 ?<Cell<Tמ י אתה 

? באמת מייצג רשימה מקושרת<Cell<Tהאם  

 יש בשפה Javaאולם ב .  התשובה היא כןSchemeבשפת 
אמצעים טובים יותר להפשטת טיפוסים 

Cell הוא תא– אינו רשימה 
 כטיפוסים ת א ורשימהלבטא את שני הרעיונות !)  וצריך(ניתן 

בשפה עם תכונות המתאימות לרמת ההפשטה שלהן

  המייצגת רשימה <MyList<Tנציג את המחל ק ה 
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<MyList<T -קרו ב ראשון ל 

public class MyList <T> {

private Cell <T> head;

public MyList (Cell <T> head) {
this.head = head;

}

public Cell<T> getHead() {
return head;

}

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

System.out.println();
}

}

 List  ולא  MyListה מחלקה נקראת  
כדי ש לא  נתבלב ל  בינה   ובי ן  

java.util.List  מ הס פרי יה 
Javaהסט נדרטי ת  של  
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חסרונות המימוש
ומוס תר מהלקו ח  שלה מהיי צוג הפנ ימ ימימוש הרשימה אמור להיות חלק 

 צריכים להכיר גם את המחל קה  MyList המחלקה לקו ח ו ת במימוש המוצע 
Cell 

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

MyList<Integer> l = new MyList<Integer>(z);
l.printList();

 רשימה מקושרת בהפשטתהדבר פוגע 
 להחליף את המימוש לרשימה MyCellא ם ב ע תיד ירצה ספק , למשל

כיוונית -דו
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MyIntegerList -קרוב שני 
public class MyIntegerList {

private Cell <Integer> head;
private Cell <Integer> curr;

public MyIntegerList (int ... elements) {
this.head = null;
for (int i = elements.length-1; i >= 0; i--) {

head = new Cell<Integer>(elements[i], head);
}
curr = head;

}

public boolean atEnd(){
return curr == null;

}

/** @pre !atEnd() */
public void advance() {

curr = curr.next();
}

 ו לא  MyIntegerListאנו ד נ ים ב 
  מכי ו ו ן   שאינ נ ו רוצ ים <MyList<T -ב

לה סביר  בשלב זה את  ה תחביר 
וא ול ם ,  ה מס ובך של ט י פ ו ס גנרי כלל י 

אי ן הבד ל  מה ו ת י   בי ן הד וגמא ו ת 
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MyIntegerList -המשך 
/** @pre !atEnd() */
public Integer cont() {

return curr.cont();
}

public void addNext(Integer elem) {
Cell<Integer> temp = new Cell<Integer>(elem, curr.next());
curr.setNext(temp);

}

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

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

}
}

השרות   אינ ו  מחזיר את  ה תא הנ וכ חי  
אלא את ה ת וכן  ש ל  התא  ) Cellטי פ ו ס  (

)Integer( הנ וכחי 
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MyIntegerList

אינו מודע לקיום )  MyIntegerList(כ עת לקוח הרשימה 
:<Cell<Tמחלק ת העזר 

MyIntegerList l = new MyIntegerList(3,5);
l.printList();
l.advance();
l.addNext(4);
l.printList();



Java בשפת  1ת ו כנה 
א ונ י ב רס י ט ת תל אב י ב 

27

MyIntegerList

addHere(intאיך נממש את השרות  x) – שרות המוסיף 
: למקום הנוכ חי ברשימהxאת האיבר 

 אנו צריכים לשנות את ההצב ע ה ()addNextבשונה מהשרות 
:לשם כ ך ניתן לנ קוט כמ ה ג ישות. currלתא 

curr נוסף על prevתחזוקה של : 'גישה א

נרוץ מתחילת הרשימה עד המקום אחד לפני הנוכחי : 'גישה ב
) curr של כל תא ל ()nextי השוואת "ע(

החלפת תכני התאים :  'גישה ג

3

head

5

curr
4

6

3

head

5

curr 4

6
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יחסים אינטימיים
)ביצו עים, תחזוקה(פשוטות יותר רעיונית אך פחות אלגנטיות '  ב-ו' גישות א

'ננסה לממש את גישה ג
public void addHere(Integer elem) {
Cell<Integer> temp = new Cell<Integer>(elem, curr.next());
curr.setNext(temp);
temp.cont = curr.cont();
curr.cont = elem;

}

? היא מוגזמתcontאולי במקרה זה דרישת הפרטיות של נראות של השדה 
ה קלת הנראות של שדה אינ ה מוצדקת

ולכן  MyIntegerList של מח לקת עזר היא <Cell<Tהמחלקה , ואולם
לשדותיה  MyIntegerList -יש הצדק ה למתן הרשאות גישה  חריגות ל

<Cell<T הפרטיים של

 כי לאור השימוש לאמר ניתן היה ()setCont המתודה Cell ל היתהגם לו 
 לא פשר לה משיקול י יעי לותניתן היה , הת כוף שעושה הרשימה בשרותי התא

גישה ישירה לשדה זה

addNext(elem);
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Javaיחסים אינטימיים ב 

י הג דר ת אחת " עJava בין מחלקות ב אינטימיותניתן להג דיר 
 של המח לק ה ה אחרתכמחלקה פנימיתהמחל קות 

בין  המבטא Javaמחלקות פנימיות הן מבנה תח בירי בשפת 
 ה כרות אינטימיתהשאר

:הער ה על  דר גות נראות
כלומר עצם מטיפוס . ברמת המ חלקה היא Javaדרגת הנראות ב 

כלשהו יכול לגשת גם לשדות הפרטיים של עצם אחר מאותו 
הטיפוס

) Javaלא קיים ב (ניתן היה לחשוב גם על נראות ברמת העצם 



)מקוננות(מחלקו ת פנימיות 
Inner (Nested) Classes
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Inner Classes

מחלקה פנימית היא מחלקה שהוגדרה בתחום 
)Scope – של מחלקה אחרת ) המסול סליים בין

:דוגמא

!שימוש לב

Room אינה שדה של 
Houseהמחל ק ה 

public class House {

private String address;

public class Room {

private double width;

private double height;

}

}
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מחלקו ת פנימיות
הגדרת מחל קה  כפנימית מרמזת על היח ס בין המחל ק ה הפנימית והמחל קה  

:העוטפת
למחל ק ה הפנימית יש משמעו ת רק בהקשר של המחל קה החי צונית 

למחל ק ה הפנימית יש הכרות אינטימית עם המחל קה  החיצונית 
המחל ק ה הפנימית היא מחלק ת עזר של המחל קה החי צונית 

:דוגמאות
Collectionו - Iterator

Bodyו - Brain
Cell -וList :מבני נתונים המוגדרים ברקורסיה
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Inner Classes

 כל מופע של עצם מטיפוס המחלקה הפנימית צריך Javaב  
להיות משויך לעצם מטיפוס המחלקה העוטפת

השלכות
תחביר מיוחד לבנאי

לעצם מטיפוס המחלקה הפנימית יש שדה הפנייה שמיוצר 
אוטומטית לעצם מהמחלקה העוטפת 

אפילו  (לשרותיםכתוצאה לכך יש למחלה הפנימית גישה 
של המחלקה העוטפת!) פרטיים
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Inner Classes
public class House {

private String address;

public class Room {

// hidden reference to a House

private double width;

private double height;

public String toString(){

return  "Room inside: " + address;

}

}

}
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Height of House

Height of Room

Height of Room
Same as this.height

public class House {

private String address;

private double  height;

public class Room {

// hidden reference to a House

private double height;

public String toString(){

return  "Room height: " + height

+ " House height: " + House.this.height;

}

}

}

Inner Classes
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יצירת מופ עים

כאשר המחלקה החיצונית יוצרת מופע ש ל ע צם 
 בהקשר יווצרמטיפוס המחלקה הפנימית אזי העצם 

ש ל העצם היוצר

כאשר עצם מטיפוס המחלקה הפנימית נוצר מחוץ 
יש צורך בתחביר מיוחד, למחל קה העוטפת
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י המחל קה החיצונית"יצירת מופ ע ע

public class House {

private String address;

public void test() {

Room  r = new Room();

System.out.println( r );

}

public class Room {

...

}

}
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י המחל קה "יצירת מופ ע שלא ע
החיצונית

outerObject.new InnerClassName

public class Test {

public static void main(String[] args){

House  h = new House();

House.Room r = h.new Room();

}

}
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Static Nested Classes
 ובכ ך לציין שהיא staticניתן להג דיר מחלק ה פנימית כ 

אינה קשורה למופע מסוים של המחל ק ה ה עוטפת

 והיא staticה דבר אנלוגי למחל ק ה שכ ל שרותיה הוגדרו כ 
 עבור מחלק ה מסוימתכספריהמשמשת 

friendי הג דר ת יחס " יחס זה מושג ע++Cבשפת 
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new OuterClassName.InnerClassName

public class House {

private String address;

public static class Room {

public String toString(){

return  “Room “ + address;

}

}

}

public class Test {

public static void main(String[] args){

House.Room r = new House.Room();

...

Error: this room 
is not related to 
any house

Not related to 
any house
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הגנה על מ חל קות פני מי ו ת 
סטאטיות 

הטיפוס , )publicאינה מוגדרת (א ם המחל קה הפנימית אינה צי בורית 
אבל ע צ מ ים מהמחל קה אינם מוסתרים אם יש התייחסות , שלה מוסתר

אליהם 
public class Outer … {

private static class Inner implement Inter {…}
public static Inter getInner() { 

return new Inner (); 
}
…

Inter i = new Outer.Inner(); //error
Inter i = Outer.getInner(); // ok
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- מחל קות מקומיות 
מחלוק ת פנימיות בתוך מתודות

 ש ל בתוך מתודהניתן להגד יר מחלקה פנימית 
המחלקה החיצונית

הדבר מגביל את תחום ההכרה ש ל אותה מחלקה 
לתחום אותה המתודה בלבד

המחלקה הפנימית תוכל לה ש תמש  במש תנים 
 finalמקומיים של המתודה רק אם הם הוגדרו כ 

) ? מדו ע(
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public class Test {

...

public void test () {

class Info {

private int x;

public Info(int x) {this.x=x;}

public String toString() {

return “** “ + x + “**” ;

}

};

Info  inf1 = new Info(0);

System.out.println(inf1);

}

}

 מחל קות מקומיות
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שימוש במשתנים מקומיים
public class Test {

public void test (int x) {

final int y = x+3;

class Info {

public String toString(){ 

return “**” +  y + “***”; 

}

};

System.out.println( new Info());

}

}
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מחלקו ת אנונימיות

בעזרת מחלקות פנימיות ניתן להגדיר מחלקות 
 מחלקות ללא שם–אנונימיות 

מחלקות אנונימיות שימושיות מאוד במערכות מונחות 
וילמדו בהמשך הקורס) GUIכגון  (ארועים
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הידור של מחלקו ת פנימיות
 מחלק ה.  עבור כ ל מחלק הclass.יוצר קובץ ) קומפיילר(המה ד ר 

פנימית אינה שונה במובן זה ממחלק ה רג ילה

Outer$Inner.class שם המחלק ה הפנ ימית יהיה

שם המחל ק ה שיוצר , אם ה מחלק ה הפנ ימית אנונימית
Outer$1.classה קומפיילר יהיה 
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()printList: דיון

printList() היא שרות גרוע
לזמן " זוהי החלטה שיש לשמור –  השרות פונה למסך :בעיה

אולי הלקוח מעוניין להדפיס את המידע למקור ". קונפיגורציה
אחר

שרות זה יחזיר את אברי  –  toString שימוש ב : פתרון 
הרשימה כמחרוזת והלקוח יעשה במחרוזת כרצונו

, רווחים, כותרות(  השרות מכתיב את פורמט ה דפסה :בעיה
הלקוח לא יכול . ומגביל את הלקוח לפורמט זה) שורות חדשות

לאסוף מידע זה בעצמו שכן הוא אפילו לא מכיר את המחלקה 
Cell
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Iterator Design Pattern

תבנית (י שימוש בתבנית התיכון "נפתור בעיה זו ע 
Iterator) עיצוב

Iterator אלא הוא מייצג משפת התכנות אינו חלק 
 שמא פשרת לייצג תכנותיתקלישאה , רעיון, קונספט

את רעיון סריקת מבנה נתונים כללי 

) #C++, Java, C(בשפות תכנות מוכוונות עצמים 
 כטיפוס שימושיים איטרטוריםמופיע ממומשים 

בספריה הסטנד רטית
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)  ?סורק ? אצן?  סודר (איטרטור

 על מבנה נתונים הפשטה של מע בר הוא איטרטור
כלש הו

יש לד עת  , כדי לבצע פעולה ישירה על מבנה נתונים
כיצד הוא מיוצג
 למבנה הנתונים מאפשרת איטרטורגישה בעזרת 

למ ש תמש  לסרוק מבנה נתונים ללא צורך להכיר את 
המבנה הפנימי ש לו

נדגים זאת ע ל ש ני מבני נתונים המחזיקים תווים

http://images.google.com/url?q=http://www.tvacres.com/images/roadrunner.gif
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)אינדקסים(הדפס ת מערך 
char[] letters = {'a','b','c','d','e','f'};

void printLetters() {
System.out.print("Letters: ");

for (int i=0 ; i < letters.length ; i++) {
System.out.print(letters[i] + " ");

}

System.out.println();
}
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הדפס ת רשימה מקושרת

public class MyList<T> {
...

public void printList() {
System.out.print("Letters : ");

for (Cell<T> y = head; y != null ; y = y.getNext()) {
System.out.print(y.getCont() + " ");

}

System.out.println();
}

}

a b c d e f
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הכרות אינטימית עם מבנה הנתונים
 ה דוגמאות הקוד מות חושפות ידע מוקד ם שיש לכותבת 2

:פונקצית ההדפסה על מבנה ה נ תונים
היא יודעת איפה הוא מתחיל ואיפה הוא נגמר

היא מכירה את מבנה הטיפוס שבעזרתו ניתן לקבל את המידע 
השמור במצביע

היא יודעת איך לעבור מאיבר לאיבר שאחריו

 MyListבדוגמת הרשימה המקושרת כותבת המחל ק ה 
היא זו שכתבה את מתודת ה ה דפסה ) הספ קית(

  זהו רק מקר ה פרטי של פעולה אחת מני -זה אינו מצב רצוי 
על המחלק ה . עשויים לרצות לבצע  על מחל ק הלקוחות רבות ש
 לל קוחותיה לבצע פעולות כא לו בעצמם כליםלספק 
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האיטרטור

המגדיר ) interface (מנשק הוא בעצם איטרטור
פעולות יסודיות שבעז רתן ניתן לבצע מגוון רחב ש ל 

פעולות  על  אוספים

 4 אם ניתן לבצע ע ליו Iterator טיפוס יקרא Javaב 
:פעולות

)()hasNext(בדיקה האם  גל שנו 
)()next( קידום 

)()next(גישה לנתון ע צמו  
אופציונלי  –)  ()remove(הסרה של נתון 

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Iterator.html
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האיטרטור

 היא גם פקודה וגם שאילתה ()next! זה נורא, כן
 ע ל  ()popממש  כשם  שמימושים  מסוימים  של  

מ חסנית ג ם  מסירים  את  האיבר העליון וגם   מ ח זירים  
אותו

):Eiffel או ++c(בשפות אחרות 
יש הפרדה  בין קידום   משתנה העזר והגישה לנתון

remove() וכך ג ם  אנו  (איטר טור אינה   ח לק מ שרותי
)   סבורים
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אלג וריתם כל לי  ל הדפס ת אוסף נתונים
: כל שהוcollectionנדפיס את האיברים השמורים במבנה נתונים 

for (Iterator iter = collection.iterator(); 
iter.hasNext( ); ) {

System.out.println(iter.next()); 
}

עצ ם ( תיקני איטרטורמבנה הנתונים עצמ ו אחראי לספק לל קוח 
 המאותחל) Iteratorממחלק ה שמממשת את ממשק 

לתחילת מבנה הנת ונים

תספק לל קוחותיה את  MyListאם נר צה שהמחל ק ה 
עלינו לכתוב לה , האפשרות לסרוק את כל  האיברים ברשימה

Iterator
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MyListIterator ת קני
class MyListIterator<S> implements Iterator<S> {

public MyListIterator(Cell<S> cell) {
this.curr = cell;

}

public boolean hasNext() { 
return curr != null;

}

public S next() {
S result = curr.getCont();
curr = curr.getNext();
return result;

} 

public void remove() {} // must be implemented

private Cell<S> curr;
}
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MyList<T>    ל ל ק וחו ת יהאיט רטור מס פק ת 

public class MyList<T> implements Iterable<T> {
//...
public Iterator<T> iterator() {

return new MyListIterator<T>(head);
}

}
 בע צ ם מממשות את ()iteratorמחל קות המממשות את המתודה 

המכ יל מתודה זו בלבד  <Iterable<Tהמנשק 

על כן מקובל לממש את .  חזקMyListIterator - וMyListהצימוד בין 
 של האוסף שעליו הוא פועל כמחל קה פנימית האיטרטור

כ ע ת הלקוח יכול לב צ ע פעולות על כל אברי הרשימה בלי לדעת מהו המבנה 
הפנימי שלה
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printSquares

public void printSquares( MyList<Integer> list ) {

for (Iterator<Integer> iter = list.iterator(); 
iter.hasNext();) {
int i = iter.next();
System.out.println(i*i);

}
}

ה הלקוח  מ דפ י ס את  ריבועי   אברי הרשי מ ה ב ל י  להש ת מ ש בעו בדה שזו  אכן רשי מ 

 יכ ול  לה י ו ת  מ וחל ף  בשם המ נשק  <MyList<Integerטי פ ו ס ה ארגומנט  
Iterable<Integer>,  ש ל  טי פ ו ס  מ בנה שמוואז  הלקוח  ל א ידע א פ יל ו  את 

הנת ו נ ים

Autoboxing

What is the output for:
System.out.println(iter.next()*iter.next());

) לשא ית ו תש מרו  ל כן על ה פ רדה בין   פקוד ו ת  (

Iterable<Integer> ds

ds
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for/in (foreach)
 אברי אוסף נתונים כלש הו כה כל על אותה פעולה שמבצ ע ת את forלולאת 
)for/in( הוסיפו אותה לשפה בת ח ביר מיוחד Java 5.0עד שב  , שכי חה

:הקוד מהשקף הקודם שקול לקוד הבא

public void printSquares(MyList<Integer> list) {
for (int i : list)

System.out.println(i*i);
}

: יש לקרוא זאת כך
..."list שבאוסף הנתונים int מטיפוס iלכל איבר "

  Iterable חייב לממש את המנשק listאוסף הנתונים 
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for/in (foreach)

:Iterableראינו כי מע רכים מתנהגים כטיפוס 

int[] arr = {6,5,4,3,2,1};
for (int i : arr) {
System.out.println(i*i);

}
 מייתר רבים מש ימושי for/inשימוש נכון במבנה 

האיטרטור
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