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שימוש  במחלק ות קי ימ ות

ואולם ניתן  , אשר סיפק כותב המחלקה, לטיפוס מחלקה תכונות בסיס יו ת �
י שי מוש באותן תכ ונות " לבצע עם העצמים פעול ות מ ורכבות י ותר ע

את התכונות הבסיסי ות יכ ול הספק לציין למשל  בקובץ תיע וד�

 הם ממומשים איך הללו עושים ו לא השרותים מהתיע וד נכון י תאר �

  ואת החוזה שלהםהשרותיםהתיעוד יפרט את חתימת �

 המתקדם על משטח ציור צב לוגו המייצגת Turtleנתבונן במחלקה �

כאשר זנבו למטה הוא מצייר קו במסלול ההתקדמות  �

כאשר זנבו למעלה הוא מתקדם ללא ציור�

כותב המחלקה לא סיפק את הקוד שלה אלא רק עמוד תי עוד המתאר את �
)class של קובצי JARהמחלקה ארוזה ב (הצב 
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Turtle API

- פונקצי ת  אתחו ל –  בנאי
נית ן ל ייצר  מופ עים  חדשים של 

י קרי אה ל בנא י עם "המח לק ה ע

newהאו פרט ור  

 ס וגים 2 נפריד  בין – שרותים

: שונים

 אינם – שרותי מחלקה1.

, מת ייח סים לעצם מס וים

staticמס ומנ ים 

 אשר שרות ים – שרותי מופע2.

. מת ייח סים לעצם מס וים

י שימ וש  "יופנ ו ל עצם מסו ים ע

באופר טו ר הנק וד ה 
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Turtle API

:סוגים של שרותי  מופע

 –) queries (שאילתו ת1.

 שיש להם ערך מוחזר שרותים•

בדרך כלל לא משנים את מצב •

)העצם

 נדון בסוגים השיעורבהמשך •

שונים של שאילתות 

 –) commands (פקודו ת2.

 ללא ערך מוחזרשרותים•

בדרך כלל משנים את מצב •

העצם שעליו הם פועלים 
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דוגמת שימוש 

public class TurleClient {

public static void main(String[] args) {
Turtle leonardo = new Turtle();

if (!leonardo.isTailDown())
leonardo.tailDown();

leonardo.moveForward(50);
leonardo.turnRight(90);

leonardo.moveForward(50);
leonardo.turnRight(90);

leonardo.moveForward(50);
leonardo.turnRight(90);

leonardo.moveForward(50);
leonardo.turnRight(90);

}
}



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

7

עוד דוג מת שימוש 

public class TurleClient {

public static void main(String[] args) {
Turtle leonardo = new Turtle();
leonardo.tailDown();
drawSquarePattern(leonardo, 50, 10);

}

public static void drawSquare(Turtle t, int size) {
for ( int i = 0; i < 4; i++) {

t.moveForward(size);
t.turnRight(90);

}
}

public static void drawSquarePattern(Turtle t, int size, int angle) {
for ( int i = 0; i < 360/angle; i++) {

drawSquare(t, size);
t.turnRight(angle);

}
}

}
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. .." יוד עלאונר דו"

? יודע לעשות ומה אנו צריכים ללמד אותולאונרדומה �

 השרותים לא הכילה מלכתחילה את Turtleמדוע המחלקה �
drawSquareו - drawSquarePattern? 

?איך לימדנו את הצב את התעלולים החדשים�

עצם  הסטטיים שמקבלים השרותיםנשים לב להבדל בין �
 ומבצעים עליו פעולות ובין שרותי המופע אשר אינם כארגומנט

העצם מועבר מאחורי (כארגומנט מפורש מקבלים את העצם 
) הקלעים
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נכונות  של מחלק ות 

קי י מ ו ת כמ ה גי ש ות ל פית ו ח ש ל קו ד ב ד בבד ע ם �

 בקור ס נצ יג ש יל וב  של –) specification( המפר ט של ו 

שת י י ם מה ן 

ו של )  פו נקצ י ה(פרט לצ י ו ן  הח ו ז ה של  כל שר ות �

- DbC ( ב ול אנ י ותהמ חלק ה כ ו לה ב עזרת  טענ ו ת 

Design by Contract ( מצב  נגדיר לט יפ ו ס ה נת ונ י ם

הפשטהמופשט ופונקצית 
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הגדרת מחסנית של שלמים

: נרצה ל הגדיר מבנ ה נת ונים ה מי יצג מחסני ת ש ל מ ספ רים שלמ ים עם הפעו לו ת�
push, pop, top, isEmpty

 LIFOמחסני ת ה יא  מבנ ה נת ונים הע ובד  בשיט ת  �
ערמת תקליטורים או מחסנית נשק,  כפי שעובד מקרר�

StackOfInts s1 = new StackOfInts();
System. out.println( "isEmpty() == " + s1.isEmpty()); 
s1.push(1);
System. out.println( "s1.top() == " + s1.top()); 
s1.push(2);
System. out.println( "s1.top() == " + s1.top()); 
s1.pop();
System. out.println( "s1.top() == " + s1.top()); 
System. out.println( "isEmpty() == " + s1.isEmpty()); 

 המחס ני ת  ה מו פש ט הנת ונים ל טיפ וס נציג חוזה �

// true

// 1

// 2

// 1
// false

מה יקרה אם כעת ננסה 

 ?()s1.topלבצע 
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public class StackOfInts {

/**
* @post isEmpty() , "The constructor creates an empty stack“ */

public StackOfInts() { ... }

/** returns top element
* @pre !isEmpty() , "can't top an empty stack" */

public int top() { ... }

/** returns true if stack is empty */
public boolean isEmpty() { ... }

/** removes top element
* @pre !isEmpty() , "can't pop an empty stack" */

public void pop() { ... }

/** adds x to the stack as top element
* @post top() == x , "x becomes top element"
*  @post !isEmpty() , "Stack can’t be empty“ */

public void push( int x) { ... }
}

החוזה שטחי ואינו מבטא א ת מהות הפעולות:בעיה

 שתחזיר את ()countנוסיף עוד שאילתה : הצעה לפתרון

מספר האב רים שבמ חסנית 
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package il.ac.tau.cs.software1.lec4;

/** @inv count() >= 0 */
public class StackOfInts {

/**
* @post isEmpty() , "The constructor creates an empty stack“ */

public StackOfInts() { ... }

/** returns top element
* @pre !isEmpty() , "can't top an empty stack" */

public int top() { ... }

/** returns true if stack is empty

* @post $ret == (count() == 0) */
public boolean isEmpty() { ... }

/** removes top element
* @pre !isEmpty() , "can't pop an empty stack"

* @post count() == $prev(count()) - 1 */
public void pop() { ... }

/** adds x to the stack as top element
* @post top() == x , "x becomes top element"
*  @post !isEmpty() , "Stack can’t be empty“

* @post count() == $prev(count()) + 1 */
public void push( int x) { ... }

/** returns the number of elements in the stack*/
public int count() { ... }

}
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בעייתי  הפתרון 

מחסנ י ת  של  מ ה קו נספ ט חלק א ינ ה ()count המת ו ד ה�

שב פע ו ל ות  המ ה ות את לתאר  נ ית ן לא בעזרת ה גם�

  לח ו זה count  על  הה שפ עה  את ל שמ ור ה י ה ע ד יף�

המ חלק ה  ש ל המ י מ ו ש

של  ) פש ו ט, פ שטנ י(ננס ה לח ש ו ב על תא ור מ ופש ט �
ט יפ ו ס הנת ו נ ים כ ד י שנ ו כל על פ י ו  ל תאר את משמ ע ות  

 הפע ו ל ות 5
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ניסוח המצב המו פשט

אולי  , פשטנית, מדוייקתננסח את הטיפוס שאותו רוצים  להגדיר בצורה �
לפעמים תרשים יכ ול  להיות פשוט יותר ומדויק לא (מתמטית אבל לא בהכרח 

)פחות

 של שרותי המחלקה החוזה.  המופשטהתאורכל התכונות ינוסחו במונחי �
המצב המופשטיבוטא בעזרת התמרות או מאפי ינים של 

 שתמפה כל טיפוס קונקרטי פונקצ ית הפשטהלאחר בחירת מימוש נציג �
למצב מופשט בהתאם לייצוג שבחרנו) עצם בתוכנית(

  השרותים נוכיח כי המימו שים  של כל נכ ונ ו ת המימ ושכדי להוכיח את �
עם המצב המופשט) consistent(עקביים 

.פשטני. דווקא פשוט? מסובך�
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/** @abst (i 1, i 2, ... , i n) or () for the empty stack */

public class StackOfInts {

/** @abst AF(this) == () */
public StackOfInts(){

/** @abst $ret == i 1 */
public int top(){

/** @abst $ret == (AF(this) == ()) */
public boolean isEmpty()

/** @abst AF(this) == (i 2, i 3, ... , i n) */
public void pop()

/** @abst AF(this) == (x, i 1, ... , i n) */
public void push( int x)

/** @abst $ret == n */
public int count()

}
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מצב וע רך מוחזר במונחים מופשטים

התיא ור  מצ י י ן  מ ה ו  המ צב ה מ ו פשט  , עב ור פק ו ד ו ת�

לא חר בי צ ו ע ה פקו ד ה , הח דש

@abst AF(this) == (i 2, i 3, ... , i n)

הת י א ו ר מצ י י ן מ ה ו  הערך  י וח ז ר, עב ור שא י ל תות�

@abst $ret == i 1

שאילתא אינה משנה את המצב�

כפי ,  ב י חס  למצב  המ ו פ שט ש ה י ה לפנ י ה שר ו תהכל�

שמ ופ י ע בר אש ה מחל ק ה 

@abst (i 1, i 2, ... , i n)
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מצב מו פשט וע צם מוחשי

י ית כנ ו  כמ ה )  מצב מ ו פ שט+ח וז ה  (בה ינת ן  מפ רט �

מ י מ וש י ם ש ו נ ים  ש י ענ ו  על ה דר י ש ו ת

בח ירת המ י מ וש  מב יא ה  בחשב ו ן  הנ ח ות ע ל א ו פן  �

הש י מ ו ש במח לקה  

צר יכ ת זי כר ו ן  , בח ירת המ י מ וש  מ ונ עת  מש יק ו ל י  י ע י ל ות�

ו ע ו ד 
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StackOfIntsמימ וש אפשרי  ל 

package il.ac.tau.cs.software1.lec4;

public class StackOfInts {

public static int DEFAULT_STACK_CAPACITY = 10; 

private int [] rep ;
private int count ;

public StackOfInts(){
count = -1;
rep = new int [ DEFAULT_STACK_CAPACITY];

}
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)המשך (StackOfIntsמימוש אפשרי ל 

public int top(){
return rep [ count ];

}

public boolean isEmpty(){
return count == -1;

}

public void pop(){
count --;

}

public int count(){
return count + 1;

}
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)2המשך  (StackOfIntsמימוש אפשרי ל 

public void push( int x){
if ( count == rep . length - 1)

enlargeRep();
count ++;
rep [ count ] = x;

}

/** allocate storage space in rep */
private void enlargeRep(){

int [] biggerArr = new int [ rep . length * 2];
System. arraycopy( rep , 0, biggerArr, 0, rep . length );
rep = biggerArr;

}

}
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StackOfIntsמימ וש חלופי  ל  

במ י מ וש ש ראי נ ו בחרנ ו ל י י צג את הנת ונ י ם ב ע זרת �

מ ערך

 ואילך ורוקנו את  0-מילאנו את  האברים מהמקום ה�

countי הקטנת "האיברים מהמקום האחרון קדימה ע

:י כ ולנ ו  לנק ו ט גי שה א ח רת�

למלא את ה אברים מהמקום האחרון לראשון ולרוקן �

  countי ה גדלת  "אותם ע

1 2 3 0 0 0 0

count

0 0 0 0 3 2 1

count



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

22

StackOfIntsמימ וש חלופי  ל  

 מטפל בהג דלת  StackOfIntsכ ותב המ ח לקה  �

המ ערך כא שר ה וא מ תמלא 

המקצה מקום   enlargeRepבעזרת הפונקציה הפרטית  �

חדש כפול ומעתיקה את המערך  לשם

:י כ ולנ ו  לנק ו ט גי ש ות א חר ות�

להשתמש ברשימה מקושרת של תאים�

להשתמש במבני נתונים הגדלים דינאמית  �

1 2 3 0 0 0 0

count

1 2 3

tail
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 להפחתת private -שימוש ב

ספק-התלות לקוח

כאשר אין גישה לשדות פנימיים של המחלקה יכול הספק �

להחליף בהמ שך את מימוש המחלקה בלי לפגוע בלקוחותיו

למשל אם נרצה בעתיד להחליף את המער ך בר שימה  מק ושרת או �

להחליף את סדר הכנסת הא ברים

יהיה חייב להיות ) privateשאינו (שדה מופע שנחשף ללקוחות �

 עתידית של המחלקה  גירסהנגיש להם ובעל ערך עדכני בכל 

כדי לשמור על תאימות לאחור של המחלקה 

לכן תמיד נסתיר את הייצוג הפנימי מלקוחותינו�
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javadocונראו ת 

 ש ונ ות נ ירא ו ת תו מך בדרגות javadocכל י הת י ע ו ד  �

במס מך  התי ע ו ד  הנ ו צר א י ן אז כ ור של  , כבררת מח דל�

!) אפ יל ו  לא שמם(מרכ יב י ה מ חלק ה הפר ט י י ם 

, נ ית ן להג ד י ר את דרגת הנרא ות בעת  יצ ירת  הת י ע ו ד�

ו כך להפ יק  מס מכ י ת י ע ו ד ש ו נ י ם למפתח י  המ חלק ה 

) א ו ל י מפתח י ם  בעצ מם(ו ללק ו ח ות ה מח לקה 
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פונ קצ י ת ההפשטה

מחלקה) לממש(ראינו כי קיימות דרכים רבות לייצג �

 של המחלקה שלב התיכון או שלב העיצובבחירת הייצוג נקרא �
)design phase(

לאחר שבחרנו ייצוג למחלקה אנו צריכים להיות עקביים במימוש �
כדי שהמימוש יהיה תואם למפרט

 הממפה מימוש ,AF, פונקצית הפשטהלצורך כך עלינו לנסח �
AF(this)למצב מופשט ) this, ייצוג בזיכרון התוכנית(קונקרטי 

 התהליך ההופכיפונקצית ההפ שטה היא במובנים רבים �
לתהליך העיצוב 
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StackOfIntsפונ קצ י ת ההפשטה ל 

1( ) ( ,..., ) . . : 1.. : [ 1 ],

1
n iAF this x x s t i n x rep count i

n count

≡ ∀ = = + −

= +



Java בשפת 1תוכנה 
אוניברסיטת תל אביב 

27

 ערכיתחד-פונקצית ההפשטה אינה חד

 ע רכית חד-חד  אינה כלל ב ד רךפו נקצ י ת ה הפש טה �

:many to one  ה יא כל ו מר

בהינתן מימו ש של מחלקה יתכנו עצמים במצבים  �

)  concrete state, תמ ונת ז יכרון שונה(מוחשים שונים 

אשר ימופו לאותו מצב  מ ופשט

1 2 3 0 0 0 0

count==1

1 2 7 8

count==1

עצמים בזיכר ון  מצב מ ופש ט 

(2,1)
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פונ קצ י ת ההפשטה אינה מל אה

כל ו מר לא נ ית ן  , קי י מ י ם מ צב י ם מ ו חש י ם  שא ינ ם ח וק י י ם�

למפ ות א ות ם לאף מ צב  מו פש ט תקי ן 

1 2 3 0 0 0 0

count == 35

1 2 7 8

count == -11

עצמים בזיכר ון  מצב מ ופש ט 
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מִשְתָמֶ ר הייצוג

  מ ופש ט  מצב  נתו ן רגע בכל ל י י צג אמ ור ש ע צ ם מכ י ו ו ן �

  הער כ ים ע ל מס ו י מ י ם  א יל ו צ י םצר י כ ים ל התק י י ם , כלש ה ו

ש ד ות י ו  של

 representation(א יל ו צ ים אל ו  נקראי ם משתמר ה י י צ וג �
invariant (  כל ומר". תמ י ד"וה ם צר יכ י ם להתק י י ם :

בסיום הבנאי  �

בכניסה לכל שירות ציבורי וביציאה מכל שירות ציבורי�
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הוכחת נכונות של מ חלקה

הוא מקיים את ,  נוכיח כי כאשר נוצר עצם חדש:'שלב א�

משתמר הייצוג

אם מתקיים בכניסה :  עבור כל שירות במחלקה נוכי ח:'שלב ב�

אזי ביציאה , לשירות תנאי הקדם וגם המשתמר מתקיים

מהשירות מתקיים תנאי האחר וגם המשתמר מתקיים

אין בתוכנית ,  נוכיח כי פרט לשירותים של המחלקה:'שלב ג�

קוד שעשוי להפר את המשתמר אם הוא כבר מתקיים 

 count - וrepעם ' להתעסק' אף אחד לא יכול –בדוגמא שלנו �

מחוץ למחלקה
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 StackOfIntsמשתמ ר הייצו ג של 

/** @imp_inv count < rep.length

*  @imp_inv count >= -1

*  @imp_inv top() == rep[count]

*  @imp_inv isEmpty() == (count==-1)

*/

public class StackOfInts {
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הוכחת נכונות של מ חלקה

 משרים על העצמים השרותיםאולם לא מספיק להראות כי �
עושים מה  השרותיםצריך גם להראות כי כל , חוקייםערכים 

 לעשותשהם צריכים

 עקבי עם ההפשטה  שנבחרההשרותיםכלומר מימוש  �

:()m) פקודה(נכונות של שרות �

  אותו למצב המת מירה ()m ופקודה asבהינתן מצב מופשט �
 cs צריך להתקיים כי עבור עצם עם מצב מוחשי ’asמופשט  

 המ מופה ל ’cs מעביר אותו  למצב ()mהש רות ) as -המ מופה ל(
as’

AF(cs.m()) == AF(cs).Spec_m()
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נכונות  המימו ש

:כל ו מר שנ י  המ סל ו ל ים  בתרש ים ש קו ל י ם�

מצב מ וחשי  מצב מ ופש ט 

cs

()mהפעלה של 

cs’

AF()
as

הפעלה של המפ רט 
()mשל 

as’
AF()
AF

AF
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העמסת בנאים

כדי שעצם שזה עתה נוצר יקיים את ה משתמר יש לממש לו בנאי מתאים�

ניתן להעמיס בנאים בדומה להעמסת פונקציות�

פהכדי לחסוך הכפלות מערכים עתידיות נרצה להקצות מראש מערך בגודל המצו: דוגמא�

public class StackOfInts {

public static int DEFAULT_STACK_CAPACITY = 10; 

public StackOfInts(){
count = -1;
rep = new int [ DEFAULT_STACK_CAPACITY];

}

public StackOfInts( int expectedCapacity){
count = -1;
rep = new int [expectedCapacity];

}

אם ב עתיד נחליף את הייצוג או המימוש שכפול הקוד עשוי ! שכפול קוד:  חסרונות המימוש�
עיקביותולאבד את 



מנשקי ם תחילה
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 תזכורת-לק וח וספק ב מערכת  תוכנה 

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

לפעמים נקרא גם (הוא מי שקרא לספק או מי שמשתמש בו ) client (לקוח�
:דוגמא). user, משתמש

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

}

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

}

()do_something של הפונקציה לקוחה היא mainבדוגמא זו הפונקציה  �
�do_something של ספקית היא main
)או כל מודול אחר( או מחלקות שרותיםיחס בין �
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 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
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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 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�
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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 �
מימוש ללא – בלבד השרותיםהוא מכיל את חתימת 

הטיפוס של המימוש את כולל לא המנשק, למחלקה בניגוד�

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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מנשקים וירושה

)הערה למי שמכיר ירושה(

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
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y
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this
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y

this
$ret

x x

y
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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 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 �


