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על סדר  היום

נתח יל ב ד וג מא נא יב י ת של מבנ ה  מק ו שר �

י  הכל לת ט יפ ו ס י ם " נכל י ל את ה מבנ ה ע�

נד ו ן ב י י צ וג  הכר ות א ינ ט ימ י ת בשפ ת התכנ ות  �

נד ו ן ב הפש טת מ עבר ס ידרת י  על  נת ונ י ם  וה ש לכ ות י ו �
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מבנים  מקושרים

מגדיר י ם מחלקו ת  , וכדומה, ע ץ, כגון רשימ ה מק ושר ת, כדי לי יצג מבנים מקו שרים�
ו לפע מים  גם (שכול לו ת שד ו ת שמת ייח סים לעצ מי ם נוספים מא ו תה  מחלק ה 

) .למח לק ות נ וספ ו ת

 שעצמים בה מ ייצגים אברים IntCellנגדיר מחל ק ה , כדוגמא פשו טה ב י ותר�
.ברשי מו ת מ קושר ו ת של ש ל מים

והאבר ה בא ה ם ) ש ל ם( ל יציר ת עצם כאשר הת וכן בנאיהמח לק ה מי יצא ת  �
.פרמט רים

 לשינ וי  האבר  ופקודות,   עבור ה תוכ ן וה אבר ה באשאילתותהמח לק ה מי יצא ת  �
ו לה דפס ת  ת וכן הרש ימ ה מ הא בר הנוכחי , הבא

 מוס ת רים מה לק וחו ת –השדו ת מ וגדרים כפרטי ים �

:Scheme משפת  cons אנלוגי ל מבנ ה  IntCellהמבנה  �
�cont() אנלוגי ל car
�next() אנלוגי 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();
}

}

מש תנה  העזר ש ל  הל ול אה  
IntCellהוא  מט יפ וס  
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מחלקה לביצוע בדי קות

נכתוב מחלקה , כדי לבדוק שהמחלקה שכתבנו פועלת כנדרש�
. main ה ראש י שרותהשתכיל , התחלתית לבדיקה

 אך  כרגע  נציין (testing)בהמש ך הקו ר ס נעסוק בנושא בדיקות �
שעלינו לבחור מקרי בדיקה  שמכסים אפשרויות שונות כדי שנוכל 

)אם יש(לגלות שגיאות 

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

במקרי קצ ה" נכונה"ברור  מהי ה ה תנהגות ה

בהרצאה  היום נסתפק באינטואיציה שיש לנו לגבי רשימות מקושרות �
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מחלקה לביצוע בדי קות

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–מחלקה לביצוע בדי קות 

List: 5 

List: 3 5 

List: 3 2 5 

List: 5

?או של מחרוזות? איך ניצור מבנה מקושר של תווים�

 CharCell או StringCellכגוןיצירת מחלקה חדשה �
IntCellתשכפל הרבה מהלוגיק ה הקיימת ב 

Cell מטיפוס הנתונים int הטיפוס בהפשטתיש צורך �

 לעבוד עם כל סוגי Cell את הטיפוס להכלילהיינו רוצים �
הטיפוסים 
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)גנריים( מוכללים ושרותיםמחלקות 

אווה מאפשרת הגדרת 'ג ) 5.0נקראת גם  (1.5 מגירסאהחל �

)Generics( גנריים ושרותיםמחלקות גנריות 

שמציין אחד או יותר , טיפוס גנרימחלקה גנרית מגדירה �

. בתוך סוגריים משולשים(type variables) משתני טיפוס

והדרי שה שקוד שנכתב קודם (עקב ה הוספ ה  המאוחרת לשפה �

ומשיקולים של יעילות , )יוכל לעבוד ביחד עם קוד חדש

.כללי השפה לגבי טיפוסים גנריים הם מורכבים, המימוש
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)גנריים( מוכללים ושרותיםמחלקות 

++Cרע י ו ן  ד ו מה  קי י ם גם ב שפת התכנ ות  �
)template(  נקראת תכ ונה זו תבנית C++ב �

בהמשך  נחז ור  . כרגע נצ יג  רק את המ קרה הפש ו ט�

. לד ו ן ב נ וש א  ביתר פ יר ו ט

 IntCell הכלל ה של ה מח לקה  –ד וגמ א ראש ו נה  �

כך שכל , Tל י יצ וג תא  שת וכנ ו  מט י פו ס פרמט רי  

.התא י ם ברש ימ ה ה ם מא ות ו  הט י פו ס
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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 במחלקה

Tלכותרת המחלקה נוסף משתנה הטיפוס �
מקובל ששמות משתני טיפוס הם אות גדולה אחת אולם זו אינה �

ניתן לקרוא למשתנה הטיפוס בשם משמעותי, דרישה תחבירית

<Cell <Tהטיפוס שמוגדר הוא �

וכל טיפוס מוחזר , משתנה זמני, פרמטר, הטיפוס של כל שדה�
T יוחלף ב intשל שרות שהיה 

וכל טיפוס מוחזר , משתנה זמני, פרמטר, הטיפוס של כל שדה�
<Cell<T יוחלף ב Cellשל שרות שהיה 
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שימוש בטיפוס גנרי

, בהצ הר ה על משתנה, כדי להשתמש בטיפוס גנרי יש לספק�

. טיפוס קונקרטי עבור כל משתנה טיפוס שלו, ובקריאה לבנאי

<Cell <Integer: לדוגמא�

משתנה טיפוס בהגד רת , באנלוגיה להגדרת שרות וקריאה לו�

והטיפוס הקונ קרטי הוא , פורמליהמחלקה מה ווה מעין פרמטר 

.מעין פרמטר אקטואלי
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שימוש בטיפוס גנרי

כל ומר  , טיפוס הפנייההט יפ ו ס הק ו נקרט י ח י י ב לה י ות �

. א ינ ו  יכ ו ל ל ה י ות פר י מ י ט יב י

אם רו צ י ם ל י צ ור למ של  תא ים שת ו כ נם ה ו א מס פר �
<Cell <int לכתוב  לא ניתן, שלם

לצ ורך זה נ זדק ק לט יפ ו ס ים  ע ו טפ י ם �

(wrapper type)
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(wrappers)טיפוסים עוטפים 

:אווה טיפוס הפנייה מתאים'לכל 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(כל הטיפוסים העוטפים מקובעים �

למשל (הטיפוסים העוטפים שימושיים כאשר יש צורך בעצם �
)ובשימוש בטיפוס גנרי, ביצירת אוספים של ערכים
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Boxing and Unboxing

:י קריאה לב נאי המתאים"ע) boxing(ניתן לתרגם טיפוס פרימיטיבי לטיפוס העוטף שלו �

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

י שימוש "ע) unboxing(ניתן לתרגם טיפוס עוטף לטיפוס הפרימיטיבי המתאים �
: ה מתאימותxxxValueבמתודות 

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

:  בין טיפוס פרימיטיבי לטיפוס העוטף שלומעבר אוטומטי  מאפשרת 1.5אווה '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 לשימוש בטיפוס גנרי

שהיא אנלוגית למחלקה  , <Cell <Tנראה מחלקה שמשתמשת ב �
 :IntCellשהשתמשה 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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עוד  על  שימוש בטיפוס גנרי

גם ) פרמטר, משתנה זמני, שדה(ניתן להגדיר משתנה �
Cell <Cellמהטיפוס  <Integer>>

? מה מייצג הטי פוס הזה�

:דוגמא של הצהר ה עם אתחול�
Cell <Cell <Integer> > q =

new Cell <Cell <Integer>> 

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

? באמת מייצג רשימה מקושרת<Cell<Tהאם �

 יש בשפה Javaאולם ב .  התשובה היא כןSchemeבשפת �

אמצעים טובים יותר להפשטת טיפוסים

�Cell הוא תא– אינו רשימה 

  כטיפו סים תא ו רש י מהלבטא את שני הרעיונות !) וצריך(ניתן �

בשפה עם תכונות המתאימות לרמת ההפ שטה שלהן 

  המייצגת רשימה<MyList<Tנציג את המחלקה �
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<MyList<T -קרוב ר אשון 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 ול א MyListהמח לק ה נקרא ת  

כדי שלא נ תב לב ל  בינה  ובי ן  
java.util.List  מהספר יי ה 

Javaהס טנדרט י ת של  
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חסרונות המימוש 

ומוס ת ר מהלקוח שלה מהייצ וג הפני מימימוש הרשימה אמור להיות חל ק �

 צריכים להכיר גם את המחלקה MyList המחלקה לקוחותבמימוש 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 מקושרתבהפשטתהדבר פוגע �

 להחליף את המימוש לרשימה MyListאם בעתיד ירצה ספק , למשל�
כי וונית -דו
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MyList <T> -ק רוב שני 

public class MyList <T> {

private Cell <T> head ;
private Cell <T> curr ;

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

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

}

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

}

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

curr = curr .next();
}
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MyList <T> -המשך 

/** @pre !atEnd() */
public T cont() {

return curr .cont();
}

/** @pre !atEnd() */
public void addNext(T elem) {

Cell<T> temp = new Cell<T>(elem, curr .next());
curr .setNext(temp);

}

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();

}
}

השרו ת א ינו  מחזי ר את ה תא  הנוכח י 

אלא  את ה ת וכן של  ה תא  ) Cellטיפ וס  (

)T( הנוכחי 

 השר ו תידפי ס א ת ת וצא ת  הפע ל ת 

toString  של הט י פוס T על y.cont()
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MyList <T>

MyList(כעת לקוח הרשימה � <T>  ( אינו מודע לקיום

:<Cell<Tמחלקת העזר 

MyList <Integer> l = new MyList <Integer>(3,5);

l.printList();

l.advance();

l.addNext(4);

l.printList();
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MyList <T>

addHere(Tאיך נממש את השרות � x) – שרות המוסיף את 

:ברשימה הנוכחי מקוםפני ה לxהאיבר 

) המספ רים הם רק דוגמא לתוכן(�

 אנו צריכים לשנות את ההצבע ה ()addNext מהשרות בשונה�

:לשם כך ניתן לנקוט כמה גישות. currלתא 

curr נוסף על prevתחזוקה של : 'גישה א�

נרו ץ  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

4

5

4
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יחסים אינטימ י ים

)ביצוע ים, תחזוקה(פשוטות יותר רעי ו נית אך פחות אלגנטיות '  ב-ו ' גישות א�
**/‘ננסה לממש את גישה ג� @pre !atEnd() */

public void addHere(T elem) {
Cell<T> temp = new Cell<T>(elem, curr .next());
curr .setNext(temp);
temp. cont = curr.cont();
curr . cont = elem;

}

? היא מוגזמתcontאולי במקרה זה דרישת הפרטיות של נראות של השדה �

הקלת  הנר אות ש ל שדה אינ ה מוצדקת �
MyList של  מחל קת ע זר היא <Cell<Tהמחלקה , ואולם� <T>  ולכן יש

MyList -הצד קה למתן הר שאות גיש ה חריג ות ל <T>  לשדותיה הפר טיים
<Cell<T של

 כי לאור השימוש לאמר נית ן היה ()setCont המתודה Cell ל היתהגם לו �
 לאפשר לה משיקולי יע ילותניתן היה , התכוף שעושה הרשימה בשרותי התא

גישה ישירה לשדה זה

addNext(elem);

����
����

curr.next(). cont = curr .cont();
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Javaיחסים אינטימ י ים ב 

 באותה חבילה אפשר להשתמש בנראות MyList ו Cellאם �
 אבל כל מחלקה אחרת בחבילה תוכל גם היא לגשת –חבילה 

 Cellלפריטים האלה של 

י הגדרת אחת " עJava בין מחלקות ב אינטימיות להגדיר ניתן�
 של המחלקה האחרתכמחלקה פנימיתהמחלקות 

בין  המבטא Javaמחלקות פנימיות הן מבנה תחבירי בשפת �
 הכרות אינטימיתהשאר

:הער ה על דרגות נראות�
כלומר עצם מטיפוס  . ב רמ ת  ה מחלקה היא Javaדרגת הנראות  ב �

כלשהו יכול לגשת גם לשדות הפר טיים של עצם אחר מאותו 
הטיפוס 

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



)מק ו ננות(מחלקו ת פנימ י ות 

Inner (Nested) Classes
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Inner Classes

מח לקה פנ י מ ית ה י א מ חלק ה שה ו גדרה בתח ו ם �

)Scope –  של מ חלק ה אחר ת ) המ ס ול ס ל י ים  בי ן

:ד וגמ א�

!שימוש לב

Room אינה שדה של 

Houseהמחלקה  

public class House {

private String address;

public class Room {

private double width;

private double height;

}

}
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מחלקו ת פנימ י ות

הגדרת מחלקה כפנימית מרמזת על היחס בין המחלקה הפנימית והמחלקה �
:העוטפת

למחלקה הפנימית יש משמעות  רק בהקשר של המחלקה החיצונית�

למחלקה הפנימית יש הכרות אינטימית עם המחלקה החיצונית�

המחלקה הפנימית היא מחלקת עזר של המחלקה החיצונית �

: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 ( לשרותים יש למחלה הפנימית גישה כך מכתוצאה �

 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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יצ ירת  מו פעים 

כאשר ה מח לקה ה ח י צ ו נ ית י ו צרת  מ ופ ע של  ע צם  �

 בהקשר  י ו ו צרמט יפ ו ס ה מ חלק ה הפנ י מ ית אז י  ה ע צם  

של ה עצ ם  ה י ו צר

כאשר ע צם  מט יפ ו ס ה מח לקה ה פ נ ימ ית נ ו צר מח וץ �

י ש צ ורך בתחביר מ י ו ח ד , למ חלק ה ה ע ו טפת
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י המחלקה החיצונית "יצ ירת  מו פע ע 

public class House {

private String address;

public void test() {

Room  r = new Room();

System.out.println( r );

}

public class Room {

...

}

}



Java בשפת  1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

38

י  המחלקה "יצ ירת  מו פע ש לא ע

החיצוני ת

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

 ובכך לציין שהיא staticניתן להגדיר מחלקה פנימית כ �
אינה קשורה למופע מסוים של המחלקה העוטפת

 והיא staticהדבר אנלוגי למחלקה שכל שרותיה הוגדרו כ �
 עבור מחלקה מסוימתכספריהמשמשת 

friendי הגדרת 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 מחלקות פנימיות 

סטאטיות

הטיפוס , )publicאינה מוגדרת (אם המחלקה הפנימית אינה ציבורית �
אבל עצמים מהמחלקה אינם מוסתרים אם יש התי יחסות  , שלה מוסתר

אליהם

public class Outer … {

private static class Inner implements SomeI
{…}

public static SomeI getInner() { 
return new Inner (); 

}

…

SomeI i = new Outer.Inner(); // error
SomeI i = Outer.getInner(); // ok
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- מחלקו ת מקו מ יות  

מחלוק ת פנימ י ות בתוך מתוד ות
 ש ל בתו ך מתו ד הנ ית ן להג ד י ר מחלק ה פנ ימ י ת �

המ חלק ה ה ח יצ ו נ ית 

הדבר מגב י ל את תח ום  ההכרה  ש ל אות ה מ ח לקה  �

לתח ו ם א ות ה המת ו ד ה  בלבד 

המ חלק ה ה פנ ימ י ת תו כ ל להשת מ ש במשת נ י ם �
 finalמק ו מ י י ם ש ל המת ו ד ה רק אם הם  ה וגדר ו כ  

) ?מד ו 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);

}

}

 מחלקו ת מקו מ יות 
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שימוש  במשתנים מקו מיים 

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 

בע זרת מח לק ות פנ י מ י ות נ ית ן  לה גד יר מח לק ות  �

 מחלק ו ת ללא שם –אנ ונ י מ י ו ת 

מח לק ות אנ ו נ ימ י ו ת ש י מ וש י ו ת מא ו ד במ ערכ ות  מו נח ו ת �

ו יל מד ו ב ה מש ך הקורס ) GUIכג ו ן   (ארו ע י ם
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הידור של מחלק ות פ נימי ות 

 מחלקה.  עבור כל מחלקהclass.יוצר קובץ ) קומפיילר(המה דר �

פנימית אינה שונה במובן זה ממחלקה רגילה 

Outer$Inner.class שם המחלקה הפנימית יהיה�

שם המחלקה שיוצר , אם המחלקה  הפנימית אנונימית�
Outer$1.classהקומפיילר יהי ה 
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Cell ו  MyListחזרה ל 

נכתוב , כדי להסתיר מהלקוח של הרשימה את הייצוג הפנימי �

MyListפרטית בתוך ,  כמחלקה מקוננתCellאת 
?האם מחלקה פנימית סטטית או לא�

 אינה סטטיתCell: אפשרות אחת�

 כלומר לרשימ ה MyList משויך  לעצם Cellאז כל עצם מסוג �

.ומאפ שר לעצם להכיר את ה רשימ ה בה הוא  מופיע, מסוימת

?אבל מה נעשה אם הוא יעבור לרשימה אחר ת�

יכו ל להיות מוכנס ) התוכן( הא בר ! למעשה זה בלתי אפשרי�

Cellאבל לא העצם מטיפוס , לרשימה אחר ת

 סטטיתCell: אפשרות שנייה�

?מה ההשלכו ת מבחינת הגנריות�
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רשימה עם מחלקה מ קוננת 

 היא לא MyList בתוך לא סטטית מחלקה מקוננת Cellאם �
 נקבע Cellטיפוס התוכן של ה . חייבת להיות מוגדרת כגנרית

. המתאיםMyListעל פי הפרמטר האקטואלי של עצם ה 

וכל האברים שנוצרים , כלומר הרשימה קובעת את סוג אבריה�
עבור רשימה מסוימת שותפים לאותו

קצת יותר קל לכתוב את הקוד�

 של מחלקה מקוננת פרטית והשרותיםנראות השדות : הער ה�
בכל מקרה ידועים למחלקה העוטפ ת ורק (אינה משמעותית 

).לה
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public class MyList <T> {

private class Cell {
   private T cont;
   private Cell next;

       public T cont() {
      return cont;
   }

   public Cell next() {
      return next;
   }

....
}

private Cell head;
private Cell curr;

public MyList (...) {
...

}
public boolean atEnd(){

return curr == null;
}

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

curr = curr.next();
}

...

}



Java בשפת  1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

50

רשימה עם מחלקה מ קוננת  סטטית 

עבור , כי אחרת,  היא חייבת להיות גנריתסטטית Cellאם �

private T cont;
    נקבל הודעת שגיאה

Cannot make a static reference to the non-static type T
, MyListהיא לא מתייחסת לעצם מטיפוס ,  סטטיתCellכי אם �

MyListאלא למחלקה , שטיפוס האבר שלו נקבע ביצירתו <T> 
Tשבה לא נקבע טיפוס קונקרטי ל 

?  או אחר T? מה הפרמטר הגנרי שלה, אם כן�

אבל צריך להבין שבכל מקרה אלה , שתי האפשרויות הן חוקיות�
והשימוש עלול להיות מבלבל  , שני משתנים שונים
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public class MyList <T> {
private static class   

Cell<S>  {
private S cont;
private Cell <S> next;

public Cell (S cont,
Cell2 <S> next) {

this.cont = cont;
this.next = next;
}

public S cont() {
return cont;

}
}

private Cell <T> head;
private Cell <T> curr;
public MyList (...) {
}
public boolean atEnd(){

return curr == null;
}

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

curr = curr.next();
}

.... 
}
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()printList:דיון

�printList() היא שרות גרוע

לזמן " זוהי החלטה שיש לשמור –  השרות  פונה למסך  :בע י ה�

אולי הלקוח מעוניין להדפיס את המידע למקור  ". קונפיגורציה

אחר

שרות ז ה יחזיר את אברי   –  toString שימוש  ב :פת ר ו ן �

הרשימ ה כ מחרוזת והלקוח יעשה במחרוזת כרצונו

, רווחים, כותרות(   השרות  מכתיב את פורמט  הדפסה  :בע י ה�

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

תבנ ית ( י ש י מ וש בתבנ י ת התי כ ו ן " נפת ור בע י ה ז ו  ע�
Iterator)  ע י צ וב

�Iterator אלא ה וא  מי י צג  משפת התכנות אי נ ו חלק 
 שמאפ שרת לי י צג תכנ ות ית קל י שא ה , רע י ו ן, קו נספ ט

את רע י ו ן ס ריקת מב נה  נתונ י ם כ לל י 

) #C++, Java, C( בשפ ות תכ נ ות מ וכ ו ו נ ו ת עצ מ ים �
 בספרי ה כ טיפוס  ש ימ ו ש י י ם  א יטרט ור י םממ ו מ ש י ם 

הסט נ דרט י ת



Java בשפת  1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

54

) ?סורק ? אצן ? סודר (איטרטו ר

 על מ בנה נ תו נ ים  הפש טה  של מ עבר  ה ו א א יטרט ור�

כלש ה ו 

יש  לד עת ,  כד י לב צ ע פע ו לה  י ש יר ה על  מבנ ה  נתונ י ם�

כ יצ ד ה ו א מ י ו צג 

 למבנה  הנ תו נ ים  מאפ שרת אי טרט ור גיש ה ב עזר ת �

למשת מ ש לסר וק מבנ ה נת ונ י ם ל לא צ ורך להכ יר את 

המב נה הפ נ ימ י  של ו 

נדג י ם זאת  על ש נ י מבנ י נת ו נ י ם ה מח ז יק י ם ת ו ו י ם �
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)אינדק סים(הדפסת 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();
}

הגדרת  

מש תנה ע זר 

וא תחו לו 

: בדיק ה

האם גלשנו 

קידום מש תנ ה הע זר 

)מעבר  לאי בר הב א(

גישה בעזר ת  

מש תנה  העזר  

לנ תו ן עצמ ו 
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הדפסת רשימ ה מקו שרת

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

הגדרת  

מש תנה ע זר 

וא תחו לו 

: בדיק ה

האם גלשנו 

קידום מש תנ ה הע זר 

)מעבר  לאי בר הב א(
גישה בעזר ת  

מש תנה  העזר  לנ תו ן  

עצמו 
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הכרות אינטימ י ת עם מבנה הנתונים

 הדוגמאות הקודמות חושפות ידע מוקדם שיש לכותבת �2
:פונקצית ההדפסה על מבנה הנתונים

היא יודעת איפה הוא מתחיל ואיפה הוא נגמר �

היא מכי רה א ת מבנה הטיפוס שבעזרתו ניתן לקבל את המידע �
השמור ב מצביע

היא יודעת איך לעבור מאיבר  לאיבר שאחריו�

 MyListבדוגמת הרשימה המקושרת כותבת המחלקה �
היא זו שכתבה את מתודת ה הדפס ה ) הספקית(

  זהו רק מקרה פרטי של פעולה אחת מני -זה אינו מצב רצוי �
על המחלקה  . עשויים לרצות לבצע על מחלקהלקוחות רבות ש
 ללקוחותיה לבצע פעולות כאלו בעצמםכליםלספק 
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האיטרטור 

המגד יר  ) interface (מנשק  ה ו א בעצ ם א יטרט ור�
פע ו ל ות  יס ו ד י ות שב ע ז רתן נ ית ן ל בצע  מג ו ו ן ר חב של  

פע ו ל ות  על  אוס פ ים 

 4 אם נ ית ן לבצ ע  על י ו  Iterator ט י פו ס  יקרא Javaב �
: פע ו ל ות

)()hasNext(בדיקה האם גלשנו �

)()next( קידום �

)()next(גישה לנתון עצמו �

אופציונלי –) ()remove( הסרה של נתון �
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האיטרטור 

 הי א גם פקו ד ה  וגם ש א ילתה  ()next! זה נ ורא , כ ן�

 על ()popממש כשם שמימושים מסוימים של �

מחסנית גם  מסירים את האיבר העליון וגם מח זירים  

אותו 

):Eiffel א ו ++c( בשפ ות אח רות �

יש הפרדה בין קידום  מ שתנה העזר והגישה לנתון �

�remove() וכך גם אנו  (איטרטור אינה  חלק משרותי

) סבורים
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אלגורי תם כלל י להדפ סת אוסף נתוני ם

: כלשהוcollectionנדפיס את האיברים השמורים במבנה נתונים �

for (Iterator iter = collection.iterator(); 

iter.hasNext( ); ) {

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

}

עצם ( תיקני איטרטורמבנה הנתונים עצמו אחראי לספק ללקוח �
 המאותחל) Iteratorממחלקה שמממשת את ממשק 

לתחילת מבנה הנתונים

תספק ללקוחותיה את  MyListשהמחלקה אם נרצה �
עלינו לכתוב לה , האפשרות לסרוק את כל האיברים ברשימה

Iterator  הגדרת

מש תנה ע זר 

וא תחו לו 

: בדיק ה

האם גלשנו 

גישה בעזר ת  

מש תנה  העזר  לנ תו ן  

וקיד ומ ו ל אי בר הב א
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MyListIterator  תקני

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>  ללקוחותיהאיטרטורמס פקת 

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

return new MyListIterator<T>( head );
}

}
 בעצם מממשות את ()iteratorמחלקות המממשות את המתודה �

המכיל מתודה זו בלבד <Iterable<Tהמנשק 

על כן מקובל לממש את .  חזקMyListIterator - וMyListהצימוד בין �
 של האוסף שעליו  הוא פועלכמחלקה פנימית האיטרטור

כעת הלקוח יכול  לבצע פעול ות ע ל 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 הל קוח מדפ יס א ת  ריבוע י אברי  הר שימ ה ב לי  להש ת מש בעו בדה שז ו  אכן רשי מ�

 יכו ל ל הי ות  מוחל ף בשם המנ שק <MyList<Integerטיפ וס  הארגומ נט  �
Iterable<Integer>, של ט יפו ס מבנ ה ש מווא ז ה ל קוח לא יד ע אפי ל ו  את 

הנ תונ ים

Autoboxing

What is the output for:

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

) ל שאי תו תשמרו  לכן ע ל הפ רדה בי ן פקוד ו ת (

Iterable<Integer> ds

ds
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for/in (foreach)

 אברי אוסף נתונים כלשהו כה כל על אותה פעולה שמבצעת את forלולאת  �
)for/in( הוסיפו אותה לשפה בתחביר מיוחד Java 5.0עד שב , שכיחה

: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)

:Iterableראי נ ו כ י מ ע רכי ם מתנ ה גי ם כט יפ ו ס  �

int[] arr = {6,5,4,3,2,1};

for ( int i : arr) {

System.out.println(i*i);

}

 מ י י תר רבים מ ש ימ ו ש י  for/inש ימ ו ש נכ ו ן   במבנ ה �

הא י טרט ור 


