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בשיעור  שעבר

כטיפוס נתוניםה כרנו את המחלקה �

אשר בשונה משרותי ) instance methods (שרותי מופעראינו �
)this(פועלים על עצם מסוים ) static method(מחלקה 

שרותי מחלקה פועלים בדרך כלל על הארגומנטים שלהם�

אשר בשונה ממשתני ) instance fields (משתני מופעראינו �
הם נוצרים רק . שדות בתוך עצמיםהם ) static fields(מחלקה 

) newי "ע(כאשר נוצר עצם חדש מהמחלקה 

, קיים עותק אחד שלהם. גלובליםשדות מחלקה הם משתנים �
ללא קשר ליצירת עצמים , לזכרוןשנוצר בעת טעינת קוד המחלקה 

מאותה המחלקה
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מודל ה זיכרון  של זימו ן שרותי  מופ ע 

בד וגמ א הב אה נראה כ י צד  מ י י צר הק ו מפ י י לר עב ורנ ו  �

 עב ו ר כל בנאי  ו כל שר ות מ ופ ע thisאת ההפנ י ה 

 שראי נ ו  Pointנתב ונ ן בגרסה פש טנ י ת של המ ח לקה  �

בש י ע ור הק ו ד ם 

, בהמ שך ה ש י ע ור נצ יג  מ י מ וש  מלא  י ותר של  ה מח לקה�

שד ה , א ולם כ עת  לצ ורך פשט ות ה ד וג מא  נסתפק בבנ א י

 שרות י  מו פ ע 3- שד ו ת מ ופ ע   ו2, מח לקה
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public class Point {

private static double numOfPoints;

private double x;
private double y;

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() {
return x;

}

/** tolerant method, no precondition - for nonresponsible clients
* @post (newX > 0.0 && newX < 100.0) $implies getX() == newX
* @post !(newX > 0.0 && newX < 100.0) $implies getX() == $prev(getX()) 
*/
public void setX(double newX) {

if(newX > 0.0 && newX < 100.0)
doSetX(newX);

}

/** only business logic. Has a preconditon - for responsible clients
* @pre (newX > 0.0 && newX < 100.0) 
* @post getX() == newX
*/
public void doSetX(double newX) {

x = newX;
}

// More methods...
}
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PointUser

public class PointUser {

public static void main(String[] args) {

Point p1 = new Point(1.0, 2.0);

Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);

p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == " + p1.getX());
}

}



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

6

Javaמודל ה זיכרון  של 

משתנים מקומיים 

 כל מתודה –וארגומנטים 

משתמשת באזור מסוים של 

המחסנית

 – ועצמים גלובליםמשתנים 

אינו תלוי במתודה הנוכחית 

שרצה

קוד התוכנית

CODE

HEAPSTACK



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

7

"בנץ הוא זה"

public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

Point(x,y)

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

0

x 1.0

2.0y

this

STACK

x

0y

1.0

2.0

1

 מ צביעה  thisההפנ יה  ,  במה לך ר יצת בנ א י

על העצם שז ה עתה  הו קצה 
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"בנץ הוא זה"

public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

Point(x,y)

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

1

p2

x 10.0

20.0y

this

STACK

x

y

1.0

2.0

2
0x

0y

10.0

20.0
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

setX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

newX 11.0

this

x

y

1.0

2.0

11.0

x

y

10.0

20.0

newX 11.0

this this.doSetX(newX) היא בעצ ם doSetX(newX)הקרי אה  

this.doSetX(newX);

STACK

doSetX

{ this.x = newX; }
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

setX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

newX 21.0

this

x

y

11.0

2.0

21.0x

y

10.0

20.0

newX 21.0

this

this.doSetX(newX);

STACK

doSetX

this.x של  סוכר תחבירי היא x = newXההש מ ה  = newX

{ this.x = newX; }
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public class PointUser {

public static void main(String[] args) {
Point p1 = new Point(1.0, 2.0);
Point p2 = new Point(10.0, 20.0);

p1.setX(11.0);
p2.setX(21.0);

System.out.println("p1.x == "
+ p1.getX());

}

}

CODE

HEAP

main
args

p1

getX

[ ][ ]

public class Point {

public Point(double x, double y){
this.x = x;
this.y = y;
numOfPoints++;

}

public double getX() 
{ return x; }

public void setX(double newX) {
if(newX > 0.0 && newX < 100.0)

doSetX(newX);
}

public void doSetX(double newX) 
{ x = newX; }

Point.numOfPoints

2

p2

this

x

y

11.0

2.0

21.0x

y 20.0

"return this.x" הוא בעצם "return x"המש פט   

STACK

{ this.x = newX; }

{ return this.x; }

“p1.x == ”“p1.x == ”

“21”“21”

“p1.x == 21”“p1.x == 21”
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ממת קי ם להמונים

 לשרותי מחלקה סוכר תחביריניתן לראות בשרותי מופע �

 כאילו היה C של מחלקה ()mניתן לדמיין את שרות המופע �
:  כארגומנטCהמקבל עצם מהטיפוס ) סטטי(שרות מחלקה 

public class C {

public void m(args){

...

}

}
public static void m(C this, args) {

…
}
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ממת קי ם להמונים

 C של לקוחות המחלקה ()mהקריאות למתודה , בראייה זו�
י העברת הה פ ניה שעליה בוצעה הקריא ה  כארגומנט "יתורגמו ע

:לשרות הסטטי

public class SomeClient {

public static void main(String[] args) {

C obj = new C();

obj.m(args);

}

} 
C.m(obj,args)
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"לא מה שחשבת"

 פרט לסוכר Javaשרותי מופע מספקים תכונה נוספת ל �

התחבירי

 תפקיד מרכזי Javaבהמשך הקו רס נראה כי לשרותי המופע ב �

תכונה בשפ ה , )dynamic dispatch ( דינאמישרותיםבשיגור 

המאפשרת החלפת המימוש בזמן ריצה ופולימורפיזם

אך נותן !) ושגוי(תאור שרותי מופע כסוכר תחבירי הוא פשטני �

 לגבי פעולת השרות בשלב זה של הקורסאינטואיציה טובה
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על סדר  היום

מנש ק ים ת ח יל ה �

על ה ק יב ע ו ן �

צ ורת י ו ת-רב�

 המפ ע ל–תבנ ית ע י צ ו ב �

...באנגל ית ז ה נש מ ע י ו תר טוב
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Agenda

� Interfaces

� Mutability
� Polymorphism

� Factory Design Pattern
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 תזכורת-לק וח וספק ב מערכת  תוכנה 

) server,  לפעמים נקר א גם שרת( הוא מי שקוראים לו –) supplier (ספק�

לפעמים נקרא  גם (הוא מי שקרא לספ ק או מי שמשתמש בו ) client ( לקו ח�
:דוגמא). user, משתמש

public static void do_something(){
// doing...

}

public static void main(String [] args) {
do_something();

}

()do_something של הפונקציה לקוחה היא main בדוגמא זו הפונקציה �

�do_something של ספקית היא main



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

18

 תזכורת-לק וח וספק ב מערכת  תוכנה

י אנשים " במקומות שונים  ו ע, הספק והלקוח עשויים להיכתב בזמנים שונים�
)באותה מחלקה(שונים ואז כמובן  לא יופי עו באות ו  קובץ 

public static void do_something(){
// doing...

}

public static void main(String [] args) {
Supplier.do_something();

}

 מחלקות  המכילות – ספריו תחלק נכבד בתעשיית התוכנה עוסק בכתיבת �
 שימושי ים בנושא מסוים שרותיםאוסף 

מסוים ) domain( בתחום שרותיםכותב הספרייה נתפס כספק �

Supplier.java

Client.java



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

19

לק וח וספק ב מערכת  תוכנה

מנק ו דת מב ט ו של ה לק ו ח ק ו ד המ קור ש ל הס פק עש ו י  �

לא לה י ו ת ז מ י ן כל ל 

public static void main(String [] args) {
Supplier.do_something(???);

}

#@!!!>>??%^#&@

Supplier.class

Client.java
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מנשק  תחילה

כד י לתק שר  בי ן ה ספק  ו הלק ו ח ע ל י הם ל הגד יר  מנשק  �
)interface ,ב י נ יה ם ) ממשק

כת יב ת המנ שק תעש ה  , בתהל יך פ י תו ח ת וכנ ה  תקי ן�
בתח ילת ת הל יך הפ י ת ו ח 

  שלה ם ה ו א זק וק  השר ות י םכל מ ו ד ול  מ גד יר מה ם �
י נ י ס וח מ נשק  רצו י " ממ ו ד ו ל י ם א חר ים  ע

, מנש ק זה  מ ה ו ו ה בס יס  לכת יבת ה קו ד ה ן ב צד  הספק�
, ש ימ מ ש את הפ ונקצ י ו ת  הדר וש ו ת  ו ה ן בצ ד הל קו ח

ללא תל ות במ י מ וש  )  ק ורא לה ן(שמ שתמ ש בפו נקצ י ו ת 
שלה ן 
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ראינו בשיעור שעבר 

יצירת מנשק בעזרת תיעוד 

public static void main(String [] args) {
Supplier.do_something();

}

Client.java

public static void do_something(){
// doing...

}

Supplier.java

בצד הלקוחבצד הספק

פ ה מנ שק " עמ ממ ש

את  הפונ קצי ות 

 בפ ונקצ י ות  משת מש

לפ י המ נשק 

Supplier.html
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מנשקי ם

מטרת ה מנ שק ה יא ל מ ז ער את התל ות ב י ן ח לק ים  �

ש ונ י ם של  המ ערכת 

: מנש ק ים  ז ע יר י ם  י ו צר ים  מערכת�

קלה יותר להבנה�

בעלת הסתרת מידע טו בה יותר�

קלה לתחזו קה ושינויים�

מתקמפלת  במהירות�
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ריבוי מ נשקים

!) המוצדקת(מתכנתים ומהדרים נוקטים בגישה הקונסרבטיבית �
 ללקוח כלשהו יש להניח  כי הלקוח זמין אם שרות כלשהו –

 בקטע קוד זהתלוי

) לא בהכר ח זרים(כלומר יש צורך להגדיר מנשקים נפרדים �
ניתן אפילו לחשוב על מנשקים שונים (למממשים ולמשתמשים 

)למשתמשים שונים

 על מבט צרנראה כי בעזרת מנשקים ניתן לספק ללקוחות �
שיחשוף בפניהם רק את התכונות , )משקפיים(מחלקת הספק 

וכך ימנע מהם את האפשרות לתלות לא , שמעניינות אותם
מחויבת המציאות בתכונות אחרות
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Java - וCמנשקי ם 

 היא בינהםלקו ח והמנשקים -ניתוח והבנה של מערכת תוכנה במונחי ספק�
אבן יסוד בכתיבת תוכנה מודרנית

ואינו מתבטא ) h. (בקובצ י כ ות רתי שימ וש " המנשק מושג עCבשפת �
ועל המתכנת ,   הוא זה שיוצר אותוpre-processorה  , בשפת התכנו ת 

עיקביו תו לאכוף את 

בעזרת  (בקובצ י ת יע ודי שימ וש " ניתן להגדיר מנשק עJavaבשפת �
javadoc ( המהדרואולם ניתן לבטא את המנשק גם כרכיב בשפה אשר 

אוכף את עקביו תו 

:Cלמתכנתי  �
)header files( אין קו בצי כותרת Java -ב�

 אין צור ך להצהיר על פונקציות לפני השימוש בהןJava -ב�
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)interfaces(מנשקי ם 

המייצג ) בדומה למחלקה(המנשק הוא מבנה תחבירי בשפה �
טיפוס נתונים מופשט

כלומר  ,  ציבוריים שיהיו לטיפוסשרותיםהמנשק מכיל  הצהרות על �
 ללא מימושם– בלבד השרותיםהוא מכיל את חתימת 

הלקוח והספק מסכימים על מנשק , בתהליך פיתוח תוכנה תקין�
נוקשה שהספק ייצא

 המנשק הוא רכיב בשפת התכנות ועקביותו Javaמכיוון שב �
:אנו מקבלים את היתרונות הבאים, י המהדר"נאכפת ע

)התלוי במנשק בלבד(גמישות בקוד הלקוח �

חופש פעולה מוגדר היטב ע בור הספק למי מוש המנשק �
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מנשקי ם וירושה

Java של הירושה לראות במנשקים כחלק ממנגנון אין, לדעתנו�

 abstract רבים מוצג המנשק כמקרה פרטי של Javaבקורסי �
class) ואולם לדעתנו הקשר זה ) נושא שילמד בהמשך הקורס

הוא טכני בלבד 

אנו נלמד מנשקים בהקשר של תיכון מערכת תוכנה על פי יחסיי �
לקוח-ספק

נעמוד על חשיבותו של המנשק בהפחתת התלות , בה קשר זה�
בין הרכיבים השונים במערכת
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Pointמנשק עבו ר : מוט יבצ יה

ה ו חל ט שה מ ערכת  , בעת  עב ו ד ה על  מ ערכ ת תוכנ ה�

Rectangle - ו Pointאת  הרכ יב ים  ) ב י ן  השאר(תכל ול 

י  "  עJavaרכיב י ם אל ו  ימ ו מ ש ו כ מ חלק ות בש פת �

מפתח י ם ש ו נ ים ב צ ו ות 

לפנ י תח י ל ת העב ו ד ה י ש לקב ו ע  מנש ק מ וס כ ם �

IPoint שי קרא Pointלמ חלק ה 
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IPointהמנשק 

) public methods( הציבוריים השרותיםהמנשק מכיל את �

)לא בהכ רח את כולם(שתספק המחלקה המבוק שת 

 שאינם ציבוריים ואינו מכיל שדות שרותיםהמנשק אינו מכיל �

) publicגם לא שדות (

המנשק אינו מכיל בנאים�

staticהמנשק אינו מכיל מתודות �
 כ interface אין צורך לציין את המתודות של Javaבשפת �

publicאולם אנו עושים זאת לצורך בהירות 
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IPoint

package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public interface IPoint {

/** returns the x coordinate of the current point*/

public double x();

/** returns the x coordinate of the current point*/

public double y();

/** returns the distance between the current point and (0,0) */

public double rho();

/** returns the angle between the current point and the abscissa */

public double theta();
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/** returns the distance between the current point and other */

public double distance(IPoint other);

/** returns a point that is symmetrical to the current point 

*  with respect to X axis */

public IPoint symmetricalX();

/** returns a point that is symmetrical to the current point 

*  with respect to Y axis */

public IPoint symmetricalY();

/** returns a string representation of the current point */

public String toString();

/** move the current point by dx and dy */

public void translate(double dx, double dy);

/** rotate the current point by angle degrees with respect to (0,0) */

public void rotate(double angle);

}
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המנשק והחוזה

 מצב מופשט וחוזה להגדרת האידאליהמנשק הוא המקום �

לטיפוס נתונים

אין חשש שפרטי מימוש , מכיוון שמבנה הנתונים טרם נכתב�

למפרט" ידלפו"

כדי ,  תרשיםבעזרת IPointנתאר את המצב המופשט של �

 להיות מבוטא בעזרת חייבלהדגים כי תיאור מופשט לא 
)אף על פי שבדרך כלל זו הדרך הנוחה ביותר(נוסחאות 

, צופות:  לשני סוגיםהשאילתותנציג חלוקה של , כמו כן�

מפיקותו
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

/** @abst

*/

public interface IPoint {

/** returns the x coordinate of the current point             @abst */

public double x();

/** returns the x coordinate of the current point   @abst */

public double y();

/** returns the distance between the current point and (0,0)  @abst */

public double rho();

/** returns the angle between the current point and the abscissa @abst */

public double theta();

x

y this

x

y this

$ret

x

y

this
$ret

x

y

this

x

y

this

y

this
OR OR OR

x

y
this

$ret

x

y

this
$ret

x x

y

thisOR
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תרשימים ותיעוד 

היא מקשה , למשל. הגדרת מפרט בעזרת תרשימים מעלה מספר קשיים�
על שילוב המפרט בגוף הקוד

:למשל. סוגיי ת הטכנולוגיה יכולה להיפתר בכמה דרכים�
/**

^
|  *
| /    
|/

---+--+----->
| $ret

*/
public double x();

 אשר תומך javadocאפשרות אחרת היא שילוב התמונות בגוף הערות ה �
HTMLב 
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הצופ ים והצו פו ת

 ()queries (x(), y(), rho(), theta(השאילתות �

)observers (צופותהן 

הן מחזירות חיווי כלשהו על העצם שאותו הן מתארות �

הער ך ה מוחזר אינו מהטיפוס  שעליו הן פועלות�

):producers (מפיקותקיימות שאילתות אחרות המכונות �

הן מחזירות עצם מהטיפוס שעליו הן פועלות�

הן לא משנות את העצם הנוכחי�

:לא מש נה את הארגו מנט שעליו היא פועלת' +'פעולת ה, לדוגמא�

int x = 1

int y = x + 2;
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/** returns a point that is symmetrical to the current point 

*  with respect to X axis */

public IPoint symmetricalX();

/** returns a point that is symmetrical to the current point 

*  with respect to Y axis */

public IPoint symmetricalY();

/** move the current point by dx and dy */

public void translate(double dx, double dy);

/** rotate the current point by angle degrees with respect  

*   to (0,0) */

public void rotate(double angle);

}

x

y

this

$ret

x

y

this $ret

מפיקות

x

y

$prev(this)

this

dy

dx

פקודות x

y this angle

$prev(this)
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לק וחות של מנשק

IPoint מימושים שונים למנשק 3בהמשך השיעור נציג �

שהוא לקוח , Rectangleואולם כבר כעת יכול כותב המחלקה �
במלואו ללא ) כמעט(לכתוב את קוד הלקוח , IPointשל המנשק 

תלות במימוש הספציפי

 יכול היה להג דיר מנשק Rectangleגם כותב המחלקה : הער ה�
ואולם כדי לפשט , לשימוש מחלקות אחרות) IRectangleאולי (

...)ונתחרט על כך אחר כך(את הדוגמא נציג ישר את המחלקה 
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האצלה

כתיבה נכונה  של שרותי המלבן תעשה שימוש בשירותי נקודה�

שאילתות על /לפעולות" תיתרגם"שאילתה על מלבן /כל פעולה�

קודקודיו 

 encapsulation and (הפשטה וההכמסהההדבר יוצר את �
abstraction (המאפיינות תוכנה מונחית עצמים

או ) delegation (האצלהנקראת ) רדוקציה(הרקורסיביות הזו �

)propagation (פעפוע
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class Rectangle {

private IPoint topRight;

private IPoint bottomLeft;

/** constructor using points */

public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight) {

this.bottomLeft = bottomLeft;

this.topRight = topRight;

}

/** constructor using coordinates */

public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2) {

topRight = ???;

bottomLeft = ???;

}
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/** returns a point representing the bottom-right corner of the rectangle*/

public IPoint bottomRight() {

return ???;

}

/** returns a point representing the top-left corner of the rectangle*/

public IPoint topLeft() {

return ???;

}

/** returns a point representing the top-right corner of the rectangle*/

public IPoint topRight() {

return ???;

}

/** returns a point representing the bottom-left corner of the rectangle*/

public IPoint bottomLeft() {

return ???;

}
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/** returns a point representing the bottom-right corner of the rectangle*/

public IPoint bottomRight() {

return ???;

}

/** returns a point representing the top-left corner of the rectangle*/

public IPoint topLeft() {

return ???;

}

/** returns a point representing the top-right corner of the rectangle*/

public IPoint topRight() {

return topRight;

}

/** returns a point representing the bottom-left corner of the rectangle*/

public IPoint bottomLeft() {

return bottomLeft;

} ?מה רע באפשרות הזו
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..."ופר צת ופר צת  "

Rectangle r = new Rectangle(…);

IPoint p = r.bottomLeft();

p.translate(1.0, 0.0);

r

p
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..."ופר צת ופר צת  "

Rectangle r = new Rectangle(…);

IPoint p = r.bottomLeft();

p.translate(1.0, 0.0);

// here r is not a rectangle anymore…

r

p
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משתמ ר המלבן

אם היינו מנסחים בזהירות את משתמר המלבן היינו מגלים כי �
עבור מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים צריך להתקיים בכל 

:נקודת זמן
/** @inv bottomLeft().x() == topLeft().x()

@inv bottomLeft().y() == bottomRight().y()

@inv bottomRight().x() == topRight().x()

@inv topLeft().y() == topRight().y()

*/

public class Rectangle {

החזרת נקודות הקודקוד מהשאילתות מסכנת משתמר זה�

נציג כמה דרכים להתמודד עם הבעיה �
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 הפנימי היצוגהתמודדות עם דליפת 

וסיכון המשתמר
 בערך המו חזר נית ן שי מוש לרעה אם אנו מש וכנעים  כי לא יע שה – התעלמות�

לה שאיר  את  המ י מוש כך 
י "רק  ע: לדוגמא(אולם אם השימוש במחלקה מ וגבל , הדבר מסוכן ולא מ ומלץ�

 כי כל  השימושים מכבדים את משתמר המלבןלודאניתן ) מחלקה מסוימת

 כללפקודות הגדרת  המח לק ה שאי ן ל ה  –) immutable (נקודה מקובעתעבוד ה עם �
 אשר יצרו עבור כל שינוי מבוקש עצם חדש עם התכונה  מפי קות את הפקודות יחליפו �

המבוקשת
 מחזירה toUpperCase ראינו שהמפיקה  – היא  מחלקה  כזו  Stringהמחלקה  �

הפנייה לעצם חדש

 אשר clone כלו מר נוסי ף שרו ת בשם –) clone ( משבטתמפיקה  IPointנוס יף ל  �
יחזיר הע ת ק של  העצם הנוכחי 

 של נקודות clone יחזירו את תוצאת ה  topRight  - וbottomLeftהמתודות �
 topRight - וbottomLeftהקודקוד 

כגון הזזה  או סיבוב לא ישפיעו על הקודקוד המק ורי, שינויים על הערך ה מוחזר�
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/** returns the horizontal length of the current rectangle */

public double width(){

return topRight.x() - bottomLeft.x();

}

/** returns the vertical length of the current rectangle */

public double height(){

return topRight.y() - bottomLeft.y();

}

/** returns the length of the diagonal of the current rectangle */

public double diagonal(){

return topRight.distance(bottomLeft);

}

Rectangleנחזור למימ וש 
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/** move the current rectangle by dx and dy */

public void translate(double dx, double dy){

topRight.translate(dx, dy);

bottomLeft.translate(dx, dy);

}

/** rotate the current rectangle by angle degrees with respect to (0,0) 

this command do NOT preserve the perspective of the rectangle

*/

public void rotate(double angle){

topRight.rotate(angle);

bottomLeft.rotate(angle);

}

Rectangleמימ וש פק ודות  
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/** returns a string representation of the rectangle */

public String toString(){

return "bottomRight=" + bottomRight() +

"\tbottomLeft=" + bottomLeft +

"\ttopLeft=" + topLeft() +

"\ttopRight=" + topRight ;

}

}
 או אופרטור שרשור System.out.printlnכאשר הפונקציה 

 או Stringמקבלים כארגומנט עצם שאינו (+) המחרוזות 

 הם פועלים על תוצאת החישוב של –טיפוס פרימיטיבי 

 של אותו העצםtoStringהמתודה 

 toStringקריאה ל 

IPointשל 

toString

toString מייצגת את המצב המופשט של המחלקה שאותה היא 

 זוה י פונקצית הפשטה-מתארת 
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נקוד ות  בעיתיו ת במימ וש

בנאי על פי שיעורי הקודקו דים�
?האם יש הצדקה לבנאי כזה�

נוחות לעומת הפשטה �

 Rectangleשאילתות המחזירות קודקודים שאינם שדות של �
ויש צורך ליצר אותם במפורש

הבעי ה בשני המקרים נעוצה בעובד ה שהמלבן לא מכיר את �
!)הוא אפילו לא יודע את שמה(טיפוס מחלקת הספק שלו 

הדבר ה כרחי  כדי לשמור על חוסר תלות בין מימוש ובין מנשק �
וכתוצאה מכך בין ספק ובין לקוח
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נקוד ות  בעיתיו ת במימ וש

:ניתן לפתור את הבעי ה בשתי דרכים

:המלבן יכיר את שם המחלקה שבה הוא  משתמש�

חוסר תלות בין , הכמ סה, פגיע ה בעקרו נות הסתרת המידע�
ספק ולקוח

לגיטימי רק כאשר גם כך יש תלות בין הספק ובין ה לקוח�

נגדיר מחלקה חדשה שתייצר מופעים של נקודות חדשות לפי �
י קריאה לבנאי המתאים"ע) Factory(בקשה 

זוהי אחת מתבניות העיצוב  הקלאסיות של תכנות מונחה �
הנותנת פתרון כללי לבעיה, עצמים

...נשאיר את הצגת  הפתרון למועד מאוחר יותר
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IPointמימ ושי ם אפשריים של 

ממ מש י  המ נשק מ ח ו יב י ם במ י מ ו ש כל המת ו ד ו ת �
י ה ק ו מפ י י לר" דרי שה ז ו נ אכ פת ע. שה וג דר ו ב מנש ק

: מימושים אפשריים3נראה �

�CartesianPoint   מחל קה המממשת נקודה בעזרת
 של הנקודהY - וXשיעורי 

�PolarPoint  מחלקה המממשת נקודה בעזרת שיעורי
rו -  thetaשל הנקודה 

�SmartPoint  מחלקה המתחזקת  במקביל שיעורי
קוטביים ושיעורים מלבניים לצורכי יע ילות 



CartesianPoint
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) tradeoff(קיים מאזן 

:בין מקום וזמן

 תכונה שנשמרת •

כשדה תופסת מקום 

 אך חוסכת זמן בזכרון

גישה 

 תכונה שממומשת •

כפונקצי ה חוסכת מקום 

אך דורשת זמן חישוב 

בכל גישה

package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class CartesianPoint implements IPoint {

private double x;

private double y;

public CartesianPoint(double x, double y) {

this.x = x;

this.y = y;

}

public double x()  { return x; }

public double y()  { return y; }

public double rho()  { return Math.sqrt(x*x + y*y); }

public double theta()  { return Math.atan2(y,x); }
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// this works also if other is not CartesianPoint!

public double distance(IPoint other) {

return Math.sqrt((x-other.x()) * (x-other.x()) + 

(y-other.y())*(y-other.y()));

}

public IPoint symmetricalX() { 

return new CartesianPoint(x,-y);

}

public IPoint symmetricalY() { 

return new CartesianPoint(-x,y);

}

public void translate(double dx, double dy) {

x += dx;

y += dy;

}
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public String toCartesianString(){

return "(x=" + x + ", y=" + y + ")";

}

public String toString(){

return "(x=" + x + ", y=" + y + 

", r=" + rho() + ", theta=" + theta() + ")"; 

}

public void rotate(double angle) {

double currentTheta = Math.atan2(y,x);

double currentRho = rho();

x = currentRho * Math.cos(currentTheta+angle);

y = currentRho * Math.sin(currentTheta+angle);

}

}

IPointחלק מהמנשק 

IPointאינה חלק מהמנשק 



PolarPoint
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class PolarPoint implements IPoint {

private double r;

private double theta;

public PolarPoint(double r, double theta) {

this.r = r;

this.theta = theta;

}

public double x() {  return r * Math.cos(theta); }

public double y() {  return r * Math.sin(theta); }

public double rho() { return r; }

public double theta() { return theta; }

זמן הפוך -המאזן מקום

במקרה ז ה בעקבות 

בחירת השדות
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public double distance(IPoint other) {

double deltaX = x()-other.x();

double deltaY = y()-other.y();

return Math.sqrt(deltaX*deltaX + deltaY*deltaY);

}

public IPoint symmetricalX() { 

return new PolarPoint(r,-theta); 

}

public IPoint symmetricalY() { 

return new PolarPoint(r, Math.PI-theta); 
}
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public void translate(double dx, double dy) {

double newX = x() + dx;

double newY = y() + dy;

r = Math.sqrt(newX*newX + newY*newY);

theta = Math.atan2(newY, newX);

}

public void rotate(double angle) { 

theta += angle;

}
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public String toRadianString() { 

return "theta=" + theta ; 

}

public String toDegreeString() { 

return "theta=" + theta*180.0/Math.PI; 

}

public String toString() { 

return "(x=" + x() + ", y=" + y() + 

", r=" + r + ", theta=" + theta + ")"; 
}

}

IPointחלק מהמנשק 

IPointאינה חלק מהמנשק 



SmartPoint
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class SmartPoint implements IPoint {

private double x;

private double y;

private double r;

private double theta;

private boolean cartesian;

private boolean polar;

/** Constructor using cartesian coordinates */

public SmartPoint(double x, double y) {

this.x = x;

this.y = y;

cartesian = true;

}
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/** make x,y consistent */

private void setCartesian(){

assert(polar||cartesian);

if (!cartesian){

x = r * Math.cos(theta);

y = r * Math.sin(theta);

cartesian = true;

}

}

/** make r,theta consistent */

private void setPolar(){

assert(polar||cartesian);

if (!polar){

r = Math.sqrt(x*x + y*y);

theta = Math.atan2(y,x);

polar = true;

}

}
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לרק וד  על שתי  החתונות

public double x() {

setCartesian();

return x;

}

public double y() {

setCartesian();

return y;

}

public double rho() {

setPolar();

return r;

}

public double theta() {

setPolar();

return theta;

}
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הטוב שבכל העולמ ו ת

public void translate(double dx, double dy) {

setCartesian();

x += dx;

y += dy;

polar = false;

}

public void rotate(double angle) {

setPolar();

theta += angle;

cartesian = false;

}

}

 לאחר שינוי בערכי  •

 לא הקארטזייםהשדות 

נטרח לחשב את השיעורים 

ולהיפך , הקוטביים

 נוודא ששיעורים אלו •

 עיקבייםיסומנו כלא 

ובמקרה הצו רך נעדכן 

אותם בעתיד 
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תוצאי  ל וואי  לגי טימ יים

 עש ו י ות  SmartPointנש י ם לב כ י  השא י לת ות  של �

)side effect(לגרו ם לש י נ ו י ב ערכ י  ה שד ו ת של  ה עצ ם 

הדבר נרא ה על פנ י ו   הפרה של  ההפר דה ב י ן  שא י לתה  �

וב י ן  פק ו דה 

המ צ ב ש ינ ו י י ם אל ו א י נ ם גור מ ים ל ש ינ ו י  , ו א ול ם�

 של ה עצ ם המופשט
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דוגמאו ת שימו ש בנקודות 

PolarPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 

// theta now is 30 degrees

polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees

polar.translate(1.0, 1.0);

System.out.println(polar.toDegreeString());

CartesianPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 

cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 

cartesian.translate(-1.0, 1.0);

System.out.println(cartesian.toCartesianString());
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שימוש  במנשקים

IPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 

// theta now is 30 degrees

polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees

polar.translate(1.0, 1.0);

System.out.println(polar.toDegreeString());

IPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 

cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 

cartesian.translate(-1.0, 1.0);

System.out.println(cartesian.toCartesianString());

// Compilation Error

// Compilation Error
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שימוש  במנשקים

IPoint polar = new PolarPoint(Math.sqrt(2.0), (1.0/6.0)*Math.PI); 

// theta now is 30 degrees

polar.rotate((1.0/12.0)*Math.PI); // rotate 15 degrees

polar.translate(1.0, 1.0);

System.out.println(polar.toString());

IPoint cartesian = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 

cartesian.rotate((1.0/2.0)*Math.PI); 

cartesian.translate(-1.0, 1.0);

System.out.println(cartesian.toString());

IPoint point = new IPoint (1.0, 1.0); 

// Now OK!

// Now OK!

// Compilation Error
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שימוש  במנשקים

מטיפוס מנשק) משתנים( הפניות Javaניתן להגדיר ב �

הפניות אלו יקבלו בפועל השמות לעצמים ממחלקות המממשות את �
המנשק 

 שהוגדרו ש רותיםעל עצמים אלה ניתן יהיה להפעיל בעזרת המנשק רק �
במנשק עצמו

אסור להגדיר להם בנאי ולא ניתן לייצר מהן עצמים, למנשקים אין שדות�

להגדיר משתנים מט יפוס המנשק כ די ) ככל הניתן(בכתיבת תוכנה נשתדל �
לצמצם ככל הניתן את התלות בין הקוד המשתמש והמימו ש של אותן 

מחלקות
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שימוש  במנשקים

 אסורה –ה השמה ה ה פוכ ה �

 להפנייהכלומר לא ניתן לבצע השמה של הפנייה  מטיפוס מנשק �

מטיפוס מחלקה 

CartesianPoint cartesian = …
IPoint point = …
cartesian = point ; 

point = cartesian ;

? מדוע�

����

����
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העברת ארגומנטים לפונ קצ יו ת

בהע ברת ארגומנט לפונקציה מסתתרת השמה מרומזת �
)implicit assignment (

") הפרמטר האקטואלי("ערכו של הביטוי שהועבר כפרמטר �
המשתנה המקומי על  (הפו רמלימושם לתוך הפרמטר 

)המחסנית
 מטיפוס  הפנייה אלא משתנ ההפר מט ר האק טואלי לא חייב להיות �

מטיפוס הפניה) תוצאת חישוב(יכול  להיות ביטוי כלשהו 

העברת ארגומנטים מצייתת לכללי הה שמה מהשקף הקודם �

 מטיפוס מנשק מייעל את קוד פורמלייםשימוש בארגומנטים �
הלקוח 
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העברת ארגומנטים לפונ קצ יו ת

void expectPoint(IPoint p);
void expectCartesian(CartesianPoint c);

void bar() {
IPoint p = new CartesianPoint(...);

CartesianPoint c = new CartesianPoint(...);

p = c; 
expectCartesian(c);
expectPoint(c);
expectPoint(p);
expectCartesian(p);

}

����

����

����

����

����

����
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ארגומנטים והשמות 

void foo(IPoint p, SmartPoint smart, CartesianPoint c) {
IPoint localP;
SmartPoint localS;
CartesianPoint localC;

localP = p;
localP = smart;
localP = c;

localS = p;
localS = smart;
localS = c;

localC = p;
localC = smart;
localC = c;

}

// ERROR

// ERROR

// ERROR
// ERROR
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) צו רת יות-רב(פו לימ ור פיזם 

 מיישמת את עקרונות השימוש הנכון Rectangleהמחלקה  �

במנשק

 והמתודות שלה אינן תלויות בטיפוס Rectangleהמחלקה  �

הנקודות שמהן יהי ה עשוי המלבן בפועל אלא רק במנשק

אין מידע איזו מתודה תופעל בזמן ריצה, בעת כתיבת הקוד�

י מנגנון השיגור הדינאמי "ה החלטה תיפול בזמן ריצה ע�

)dynamic dispatch( ,  הנכונ ה"שיריץ בפועל את הפונקציה "



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

75

) צו רת יות-רב(פו לימ ור פיזם 

:לדוגמא�
/** move the current rectangle by dx and dy */

public void translate(double dx, double dy){

topRight.translate(dx, dy);

bottomLeft.translate(dx, dy);

} 

, תרוץ באמת) באדום (translateכותבת המלבן אינה יודעת איזו מתודת �
י "   עהמוצבעים של העצמים translateאבל היא יודעת  שזו תהיה ה 

topRightו - bottomLeft

מנשקים ,  התכונה מאפיינת מחלקות. polymorphismתכונה זו נקראת �
ערכים מוחזרים ושדות , משתני ם, מתודות
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) צו רת יות-רב(פו לימ ור פיזם 

למ של כ ותב  (ללא הפ ו ל י מ ורפ י זם ה י ה על  הלק ו ח �
לכת וב  מחלקת מ לב ן נפרדת  עב ור כל  ) המ חלק ה מ לב ן

) נק ו דה: במקר ה שלנ ו(ס וג של מ ח לקה ק ונקר ט ית 

המ לב ן של נ ו  י ו ד ע ל עב ו ד ע ם כל מ חלק ה שמ ממ שת את �
IPointהמ נשק  

 ער וכ ה ל עב ו ד ה גם ע ם מח לק ו ת Rectangleהמ חלק ה �
כ ל ע ו ד ה ן  י ממ ש ו  את המנש ק (שע ו ד ל א נכ תבו 

IPoint(
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שימוש  במלבן 

IPoint tr = new PolarPoint(3.0, (1.0/4.0)*Math.PI); 

// theta now is 45 degrees

IPoint bl = new CartesianPoint(1.0, 1.0); 

Rectangle rect = new Rectangle(bl, tr);

double diagonal = rect.diagonal();

System.out.println("Diagonal of rect is: " + diagonal);

rect.translate(1, -2);

System.out.println("Diagonal of rect stayed: " + diagonal);
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מבני נתונים פ ולי מור פ ים

מט יפ ו ס של  ) ל מ של  מערך(נ ית ן להג ד י ר מבנה נת ו נ ים �

מנש ק ו אז  לבצ ע פע ו ל ה על כ ל ה אברי ם בא ו תו מ בנה  

נת ונ י ם 

פע ו לה ז ו  צ ריכ ה לה י ו ת  מוג דרת במנש ק �

א י ן צ ורך לב רר את טיפ ו ס ה עצ ם ה ספצ יפ י בכ ל  תא �

 למ ימ ו ש כל  המת ו ד ות  מ ח ו י י ב מכ י ו ו ן  שא נ ו  י ו ד ע י ם כ י ה וא 

של ה מנש ק 
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מבני נתונים פ ולי מור פ ים

SmartPoint

CartesianPoint

PolarPoint

SimplePoint

pointArr

SmartPoint
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מבני נתונים פ ולי מור פ ים

IPoint [] pointArr = new IPoint[3];

pointArr[0] = new SmartPoint(1,2);

pointArr[1] = new CartesianPoint(1,3);

pointArr[2] = new PolarPoint(1,0.5*Math.PI);

for (IPoint point : pointArr) {

point.translate(1.0,2.0);

}   ג ירסתעבור כל נקודה תורץ 

" נכ ונה" הtranslateה 
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ריבוי מ נשקים

)אפס או יותר(מחלקה אחת יכולה לממש כמה מנשקים �

תכונה של / במקרה כז ה כל אחד מהמנשקים מבטא היבט �
המחלקה 

�Comparable ,Cloneable ,Serializeable

בדרך (למנשקים כאלה בדרך כלל מספר מצומצם של מתודות �
)כלל אחת

השמה של מחלקה קונקר טית לתוך הפנייה מטיפוס מנשק �
 של המחלקה על מישור התכונה שאותה הטלהמהווה  , שכזה

)narrowing(מבטא המנשק 
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ריבוי מ נשקים

public interface I1 {

public void methodFromI1();

}

public interface I2 {

public void methodFromI2();

}

public interface I3 {

public void methodFromI3();

}

public class C implements I1, I2, I3 {

public void methodFromI1() {…}

public void methodFromI2() {…}

public void methodFromI3() {…}

public void anotherMethod() {…}

}
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ריבוי מ נשקים

public void expectingI1(I1 i) {

//…
i.methodFromI1();

// …
}

C c = new C();

expectingI1(c);
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ריבוי מ נשקים

מנשק מצומצם מאפשר ללקוח לכתוב קוד שיעבוד בצורה דומה �
עבור מגוון גדול של ספקים

הספקים עשויים להיות שונים מאוד זה מזה �

: לדוגמא
 ניתן Javaבמבני נתונים רבים שמספקת הספרייה התקנית של �

למיין את האברים בעזרת פונקציות שנכתבו מראש

איך יודעת פונקציה שנכתבה כבר למיין אברי מבנה נתונים �
? מטיפוס כלשהו

 המכיל את Comparableעל האברים לממש את המנשק �
 המאפשרת השוואה בזוגותcompareToהמתודה 



המפע ל : תבנית ע יצ וב

(factory design pattern)



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

86

בנאים ומחלקת  הלקוח

:bottomRightניזכר בבנאי של המחלק ה מלבן ובמתודה �

/** constructor using coordinates */

public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2) {

topRight = ???;

bottomLeft = ???;

}

/** returns a point representing the bottom-right corner of the 
rectangle*/

public IPoint bottomRight() {

return ???;

}

ואולם למנשק  , במקום סימני השאל ה אמו ר להופיע בנאי של נקודה, כזכור�
IPointואם נציין שם של בנאי של מחלקה קונק רטית א נו מפרים את ,  אין בנאי

חוסר התלות בין המלבן וקודקודיו
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בנאים ומחלקת  הלקוח

:   את המת ו דהIPointנגדיר במ נשק :  ראשוןנסיון�
IPoint createPoint() אשר תמ ומ ש  בכל אחת 

מה מח לק ות  הממ מ ש ות   ליצ ור נק ו דה  חד שה  ו לה חז יר  

א ותה 

כד י  להשת מ ש במת ו דה  י ש  להפ ע יל א ו תה על  : בעיה�

 ע ו ד לא  Rectangleבבנא י של  , עצ מ י ם שנ ו צרו כבר

נ וצרה א ף נקו ד ה 
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בנאים ומחלקת  הלקוח

: נגד יר את ה מת ו דה כ ס טט ית:  שנינסיון�

 static IPoint createPoint() 

לא נית ן ל הג ד יר  במנשק י ם  מת ו ד ות סט ט י ות : בעיה�
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שימוש  במפע ל ים

)factory design pattern(

)  א ו ל י סט ט ית(שתכ יל  מתו ד ה , נגד יר מ חל קה�

שתפק י דה  י ה י ה להג ד י ר נקו ד ות ח דש ו ת 

וה יא ת ה י ה שד ה  , )factory (מפעלמח לקה כ ז ו  מכ ונ ה �

Rectangleבמח לקה  

: לק וח ט י פ וס י ש ל מלב ן�
IPoint tr = new PolarPoint(3.0, (1.0/4.0) * Math.PI);

IPoint bl = new CartesianPoint(1.0, 1.0);

PointFactory factory = new PointFactory(true);

Rectangle rect = new Rectangle(bl, tr, factory);
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class PointFactory {

public PointFactory(boolean usingCartesian) {

usingMainlyCartesian = usingCartesian;

usingMainlyPolar = !usingCartesian;

}

IPoint createPoint(double x, double y) {

if (usingMainlyCartesian)

return new CartesianPoint(x,y);

if (usingMainlyPolar)

return new PolarPoint(Math.sqrt(x*x+y*y), Math.atan2(y,x));

else

return new SmartPoint(x,y);

}

private boolean usingMainlyCartesian;

private boolean usingMainlyPolar;

}
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package il.ac.tau.cs.software1.shapes;

public class Rectangle {

private PointFactory factory; 

private IPoint topRight;

private IPoint bottomLeft;

/** constructor using points */

public Rectangle(IPoint bottomLeft, IPoint topRight, PointFactory factory) {

this.bottomLeft = bottomLeft;

this.topRight = topRight;

this. factory = factory;

}

/** constructor using coordinates */

public Rectangle(double x1, double y1, double x2, double y2 , PointFactory factory) {

this. factory = factory;

topRight = factory.createPoint(x1,y1);

bottomLeft = factory.createPoint(x2,y2);

}

 Rectangleכעת אין למחלקה 

תלות במחלקת הנקודה כלל
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?מדוע ש ימוש במפע לי ם עדיף

האם לא העברנו , תלות בין המפעל ובין הנקודההרי עכשיו יש �
?את הבעיה ממקום למקום

!שימוש בבנאים עדיף בהרבה�

המיועדת לשימוש נרחב עם , מחלקת המלבן היא מחלקה כללית�
מגוון נקודות שכבר נכתבו ושטרם נכתבו

 IPoint של המנשק לקוחמחלקת המלבן נוסף על היותה �
 –שירצה ליצור מלבנים ( כלפי צד שלישי ספקמשמשת גם 

) למשל תוכנית גרפיקה

 הם אלו שצריכים להכיר את Rectangleלקוחות המחלקה �
מחלקת המפעל חוסכת מהם את . מגוון הנקודות הזמין לשימוש

)פגיעה בהפ שטה(ה התעסקות בפרטים אלה 
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בנאים עם שם 

)named constructor idiom(

עם אותה חתימה" להעמיס  בנאים"נשתמש באותו הטריק של המפעל כדי �

 יודעת לטפל בצורה יעילה גם בייצ וג SmartPointהמחלקה : מוטיבציה�
כי לא ניתן  (קרטזיואולם  הבנאי שלה מקבל רק ייצוג .  וגם בייצ ו ג קוטביקרטזי

)להעמיס בנאים עם אותה חתימ ה

 שיקבלו createCartesian - וcreatePolarנוסיף למחלקה את המתודות �
את שיעורי הנקודה המבוקשת בשני הייצוג ים 

כך לקוח . כדי להדגיש את הסימטריה של הייצוגים נהפוך את הבנאי לפרטי�
מפוזר לא יוכל ליצור נקודה מבלי להיות מודע לי י צוג שבו הוא משתמש
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/** Default Constructor for private use */

private SmartPoint(){

}

public static SmartPoint createPolar(double r, double theta) {

SmartPoint result = new SmartPoint();

result.r = r;

result.theta = theta;

result.polar = true;

return result;

}

public static SmartPoint createCartesian(double x, double y) {

SmartPoint result = new SmartPoint();

result.x = x;

result.y = y;

result.cartesian = true;

return result;

}
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לסיכ ום

מנש ק ים  ה ם רכי ב מפ תח בע י צ וב  תו כנה �

 ב הכ רח את קו ד  הספק מ י יע ליםהם א י נם �

מנש ק ים  ע ש ו י י ם לתר ו ם לחס כ ו ן ב שכפ ול ק ו ד  לק וח �

  dynamicי מ נגנ ו ן ה  "  עJavaפו ל י מ ורפ י ז ם מ ו שג ב �

dispatch – תקרא בזמ ן ר י צה " ה מתא י מה " הפ ונק צ י ה

ריב ו י  מנ שק י ם מאפ שר התמק ד ות  בתכ ונ ות מ ס ו י מ ות �

)משקפ י י ם (של מ חלק ה  


